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说 明 


本 社 编 辑 中 学 数 , 理 ,化 三 科 的 各 种 鹿 本 逮 溉 有 全 
部 完成 。 因 此 按 缺 少 的 名 种 , 贡 集 肖 去 各 家 出 版 的 衣 本 
加 以 密 读 , 选 出 亲 秋 送 用 的 , 作 扎 暂时 的 代用 噪 本 。 重 
绝 请 求 中 央 人 民政 府 教育 部 转向 名 大 行政 区 征求 对 从 
PO er 
在 分 粗 计 答 解 程 标准 的 里 修 ， 祥 个 犯 提出 来 跟 各 地 代 







志 南 是 .其 中 高 中 物理 学 二 各 | 大 部 辣 革 于 用 玫 旬 | 多 






的 “高 新 几 理 学 ”或 芯 绒 丽 志 的 “ 高 中 物理 学 "。 本 
社 又 把 过 两 种 课本 审 芒 比较 ， 寻 各 书 望 斗 辐 的 一 种 简 
明 些 ,就 决定 把 它 印 出 来 , 暂 供 使 用 。 
过 本 中 是 一 九 三 七 年 竹 的 新 的 材料 , 希 堂 探 用 本 
书 的 玫 师 予以 补充 。 
人 民 数 育 出 版 社 
一 九 注 一 年 七 月 
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第 一 章 光 之 相 复 


197. 光源 (Light Source) 


物 钵 之 中 ,如 电 粒 太阳 等 ,其 自身 能 发 光 省 , 谓 之 发 
光 体 (Luminous bodqy), 亦 称 光 源 .又 如 月 球 .地 球 等 其 自身 
不 能 发 光 , 必 须 藉 光 其 之 光照 射 甚 上) 而 和 后 可 使 竹 人 只 
识 其 存在 者 , 谓 之 不 发 光 体 (Non-Iuminous body). 自 然 界 
中 ,太阳 篇 最 伴 大 之 光源 ,其 他 大 部 分 之 物体 , 均 篇 不 发 
光 体 .由 发 光 体 发 出 之 光 , 或 由 不 发 光 钵 反射 之 光 , 仿 至 
垩 人 有 眼 中 刺激 视 和 神经) 涂 生 视 腕 

玻璃 .清水 等 物质 ,能 任 光 自由 通过 者 , 刘 之 透明 体 
(Transparent body). 金 属 , 木 ,看 等 物质 , 光 不 能 透 过 者 , 届 之 
不 透明 体 (Opbaque body). 介 乎 两 者 之 间 如 毛 玻 瑞 及 油 浸 
之 纸 等 略 能 透 光 , 而 其 和 后方 情 状 无 从 朋 白 罕见 者 负 之 
舍 透 明 体 (Translacent body). 泛 有 明 册 . 定 透 明 体 .及 不 透明 
钵 ,其 间 鹰 恩 息 泥 的 界限 ,例如 金属 忠 保 不 通明 钵 , 但 若 
展 成 薄片 , 亦 能 表 过 少许 上 蜡 各 色 之 光 . 又 如 清水 因 属 肖 
上 明 髓 ,但 若 积 之 过 深 , 则 亦 肉 见 其 谍 疼 . 


8， 兴 之 五 和 更 毕 传播 (Rectilinear Propagation of 
Lirht) | 


记 馈 和 孔 身 入室 内 之 日 光照 及 空中 之 雇 堵 , 自 旁 面 
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机 之 ,可 网 其 均 成 篇 直 穆 .又 如 日 光 透 温 去 阅 翻 隙 ,照射 
pM Ye ed Miast a ds ed ee. 
在 组 织 均 匀 之 介 rs 
质 内 ' 恒 依 址 儿 稚 
行 , 非 遇 黄 他 介 早 ， 
淆 不 释 更 方向 是 
日 光 之 直 牧 念 洪 
其 进行 之 路 ,可 以 
直线 政之 ,名 日 光 | 一 -az3EessseE 

禾 iLight ray). 物 体 圈 23 光 之 直 少 传 搭 

与 人 目 之 到 考取 一 不 透明 体 则 光 钢 即 被 达 断 不 能 和 进 
入 眼中 和 途 钨 由 宇 见 物体 是 亦 光 精 直 和 进 之 故 也 . 


199， 对 孔 像 (Pin-hole Image) 


加 图 214 所 示 , 在 蜡 室 内 , 燃 烛 一 枝 , 立 屏 於 其 前 方 ， 
中 间隔 一 黑 纸 和 纸 上 宅 一 
小 孔 , 则 屏 上 印 现 出 与 烛 
火 形 状 相 似 而 上 下 目 倒 
之 阅 形 ;是 谓 之 像 此 种 像 
之 生成 , 乃 由 光 之 直 穆 传 
播 所 致 董 自 一 点 A 发 出 加 447 丰 乱 :次 
之 光 稳 ,大 部 分 征 黑 纸 遗 断 , 仅 通过 小 孔 互 者 能 投射 撩 
屏 上 而 成 一 与 孔 形 相似 之 光 则 a. 同 理 , 自 其 他 各 点 发 
出 之 光 乏 ,通过 小 孔 投 射 屏 上 亦 各 截 相 当 之 位 置 ,造成 
一 光 同 . 集 此 攻 光 点 , 途 成 一 倒 像 ab 

堵 伏 了 附近 , 另 宪 一 小 孔 瑟 " 旭 屏 上 又 现 出 一 个 像 
arb'. 此 二 像 ab 及 ab;, 必 有 一 部 分 相 重 野 故 其 输 廓 反 
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致 模糊 不 清 . 孔 数 合 多 , 则 诺 像 互相 重 腻 , 徐 至 输 廓 辣 不 
清楚 ;而 不 复 成 篇 像 交 .又 若 黑 纸 上 所 并 之 孔 过 大 , 则 屏 
上 亦 不 能 成 像 , 盖 大 和 孔 可 和 帘 篇 由 多 数 痢 接 之 小 孔 相 和 集 
而 成 者 也 故 馈 得 显明 之 物 像 ,必须 极 小 之 仁和 孔 , 此 对 和 孔 
像 之 名 ,所 由 康 也 . 

”又 如 图 215 所 示 , 基 上 旺 室 之 壁 上 开 一 小 孔 则 其 对 
壁 上 生成 与 室外 最 | 
物 相似 之 倒 像 其 原 - 
理 和 与 上 文 所 述 者 完 
全 相同 .根据 此 理 , 钢 和 
一 暗盒 ,前 并 小 和 孔 ,后 I8- 
装 蓝 片 , 序 可 用 以 照 | 
相 ,是 日 针 孔 照相 机 


(Pina-hole camera). 


200， 影 (Shadow) 加 25 ”对 防卫 


光 攻 鹤 不 迄 明 体 所 遮 住 , 则 内 不 透明 体 之 后 面 生 
成 黑暗 部 分 是 请 之 影 光源 车 
篇 一 点 则 所 生 之 影 ,篇 以 此 点 
从 顶点 之 截图 锥 体 ,如 加 216 
由 所 示 车 光源 不 篇 一 点 则 所 
生 之 影 ,可 分 浪 淡 雨 层 如 图 (2) 
中 涂 黑 之 部 分 无 论 由 光源 上 
任何 点 发 出 之 光 穆 均 不 能 狗 
过 到 ,小 成 完全 黑暗 ,是 诊 本 影 
iUmbrs). 在 本 影 周 圈 远 淡 之 部 
分 受 有 也 部 分 光 粮 而 非 公 鹤 
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让 住 者 则 谓 之 举 影 (Penumbra). 
201.， 日 月 之 能 (Solar Eclipse and Lunar Eclipse) 


地 球 .月 球 线 月 还 行车 三 者 在 一 直线 上 , 则 生日 鲁 
或 月 蚀 之 现象 如 图 217 所 示 ,S 篇 太阳 ,M 篇 月 球 , 卫 篇 
地 球 . 当 M 在 8 和 与 户 之 间 时 , 则 日 光 补 月 避 住 ,不 能 迷人 於 
地 上 , 涂 成 日 能 .地面 上 之 作 在 月 之 本 影 内 考 完 全 不 见 
日 光 是 日 金 盆 (Total eclipse) 在 月 之 宪 影 内 者 ,可见 一 部 
分 之 有 日光, 是 日 偏 健 (Partial eclipse). 又 月 之 本 影 之 县 , 穆 
篇 地 球 生 径 之 57 倍 至 59 售 而 月 与 地 球 之 距 骨 , 则 篇 地 
球 征 径 之 王 至 62 倍 故 月 之 本 影 ,有 上 时 不 能 过 共 地 而 .此 
时 地 面 上 之 人 潜在 正 对 本 影 乌 体 页 点 之 处 , 则 可 见 太 
隔 录 系 之 学 状 如 金 环 , 是 已 政 刍 (Annular eclipse). 





路 217 电 角 及 月 急 


双 管 卫 在 8 和 具 M 之 较 时 则 成 月 人 甬 : 基 理据 日 触 相 
同 , 惟 地 球 本 影 之 长 攀 乱 地 球 牛 径 之 216 们 故地 之 本 
影 必 能 过 於 月 球 上 .网 之 月 人 刍 公有 全 人 鹿 (如 Ma) 及 仿 急 
(如 MD 两 种 ,而 无 环 刍 之 现象 . 

202， 光 之 速度 


ee 


光 之 侍 播 , 极 人 篇 迅速 . 昔 之 党 者 如 蔓 灾 ‘(Roemer), 佛 
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科 (Foucault) 等 ,各 用 不 同方 法 ,测定 光 之 速度 .其 值 移 篇 
每 种 800,000,000 米 , 合 每 秒 186,000 哩 设 以 此 逢 大 之 吉 度 ， 
环行 地 球 , 划 每 秒 内 当 可 线 地 球 七 次 牢 .又 光 在 水 中 之 


速度 ,入 空气 中 速度 之 子 在 正 璃 中 之 速度 ,入 空气 中 束 
康之 守 在 时 空中 及 在 空气 中 光 之 传播 速度 大 臻 相同, 


光 之 速度 路 大 但 由 太阳 发 出 之 光 , 须 车 8 分 18 秒 ， 
始 过 地面; 北 竹 星光 , 傅 至 地 而 须 属 4 年 宇宙 之 大 可 想 


见 穴 . 


pr 


203， 腿 度 (Intensity of Tllumination) 


料 下 秽 嘎 , 近 则 朋 , 这 时 瞳 ,上 比 友 物体 正面 时 上 蜡 
度 ,可 内 其 畦 位 面积 上 , 於 单 位 时 加 内 , 沂 受 光量 之 
表 之 是 目 照 床 . 如 图 218, 设 太 光源 
8 篇 语 记 ,以 话 及 1 二 篇 御 笃 , 作 南 球 
面 .此 硝 球 面 上 之 照度 符 乱 开 太 也 
则 因此 博 球 面 上 所 受 光 之 独 量 相 


Ey 





4nriTi 一 4A"22Ts 
i | ra’ 8 
Is ri 图 218 照度 (一 ) 


由 是 可 得 一 定律 如 下 : 
物 呆 表面 上 之 照度 ,与 光源 距 钦 之 平方 成 及 比 
例 ， 
双 如 图 219a), 平 面 LILII 与 光源 距 骨 之 比 需 12:8， 
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堵 此 三 在 面 上 所 受 之 光量 相同 , 则 其 面积 之 比 当 篇 


1:49 故 其 单位 面 稿 上 之 光量 ( 即 照 庆 之 比 乱 上 于 :二 = 


走 : 训 : 各 由 此 亦 可 证 明 上 述 定 律 之 正确 


(a) (5) 
下 HI B _ _C 
Rp 一生 一 
人 
1 4 » 


图 219 照度 (二 ) 
光 贸 成 重 直 之 平面 (如 图 219(b) 中 之 AB), 其 照度 不 因 


必 当 沽 小 如 图 (b), 识 AB,AC 两 平面 之 面积 篇 Si 及 gs 归 
度 篇 工 及 Ia 两 面 间 之 角 需 9 基 


Si 一 Sa cos6 

而 Sili =B,Is 

名 So cos OI1 = Sola 
: Ts=T1 cosd 


因 a 上 故 世 恒 小 於 工 . 
204. 光度 (Intensity of Light) 


在 同一 光源 之 下 ,物体 洗面 之 照度 , 依 距 内 之 平方 
耐 反 爸 , 已 如 上 刘 但 车 光源 不 同 , 则 物 面 之 明暗 不仅 与 
距 吹 之 带 近 有 天, 且 须 视 光 源 之 强 弱 而 定 .此 种 光源 之 
弦 能 可 以 与 光源 相隔 单位 距 序 之 表面 上 之 照度 表示 
之 ,是 日 光源 之 昭光 本 领 (Tiluminating power) 或 日 光 之 
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盟 度 ,简称 光度 . 

光度 之 单位 通常 控 用 英国 制 . 序 以 艇 油 措 成 一 楼 
准 娥 烛 , 直 径 7/8 英寸 重 1/6 磅 ,每 小 时 燃 去 120 英 厘 
(Grain,l 英 厘 等 於 七 千 分 之 一 磅 ). 燃 点 此 种 蜡烛 所 发 
之 光 之 强度 , 定 篇 光度 单位 ,名 日 1 烛 光 (Candle power). 

照度 之 单位 ,用 洲 蝎 光 (Meter candqle), 即 与 工 烛光 
之 光源 ,相距 1 米 之 物 面 上 之 照度 . 设 一 物体 ,与 25 支 烛 
光 之 电光 相距 工 米 则 其 表面 之 照度 篇 25 米 烛光 .通常 
在 澄 下 秽 书 时 ,至 少 征 有 10 米 烛光 之 照度 , 方 合 於 眼 之 
本 生 . 

测量 光度 之 食 器 ,日 光度 计 (Photometer). 其 种 类 大 
多 ,而 最 常用 者 , 则 篇 本 生 光 度 舍 (Bunsen’s photometer). 
其 构造 如 图 220 所 示 : 雨 傍 各 篇 发 光 体 ,其 间 篇 一 纸 屏 ， 











图 220 本 生 光 度 计 


三 者 均 可 在 架 上 自由 移动 纸 屏 中 央 有 一 油 斑 Gre'se 
spot). 因 油 斑 较 易 透 光 , 白 纸 较 易 反 光 故 将 纸 屏 丹 於 内 
光 之 傍 , 而 自 向 光 之 一 面 视 之 , 则 油 斑 较 噶 , 白 纸 较 朋 ; 反 
之 : 自 背光 之 一 面 视 之 , 则 油 斑 较 朋 , 白 纸 较 腊 . 今 若 移 颖 
屏 贰 於 两 光源 之 间 , 站 人 徐徐 移动 ,至 适当 位 置 时 , 则 自 屏 
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之 十 面 祝 之 ,可 恩 明 腾 之 分 此 时 弥 有 屏 雨 面 之 照度 相等 . 
设 雨 光源 之 光度 篇 局 及 Ls 其 与 纸 屏 之 距 吹 各 篇 a 及 
b, 炭 屏 左 右 责 面 之 照度 篇 卫 及 1s, 上 则 按 泡 度 之 定 族 太 
照度 之 定律 ,可 得 

TELi=l:as 即 Ti 一 3 


但 党 纸 屏 十 面 明 障 相同 时 ， 


T r 

二 

11 Ls 

- 邵 二 
i 

故 了 
上 


序 南 线 光 体 之 光度 奥 其 至 约 屏 距 褒 之 平方 砚 正 比例 . 


故 车 测 得 距 史 a 及 b, 印 可 比较 南 长 光 体 之 光度 .叉车 
也 篇 竺 竟 中 烛 ,或 其 光度 篇 已 知 叶 , 划 卫 之 值 序 可 求 得 、 
`205， 光 之 波动 说 (Undulatory Theory of Light) 

关於 光 之 本 性 ,有 种 种 假说 .10672 年 ,牛顿 首创 微粒 
酸 (Emission theory), 衣 发 光 钵 中 , 常 以 蕉 大 之 速度 ,射出 
多 数 微 小 光 竹 (Corpusclo' ,此 种 微粒 进入 捍 人 了 眼中, 迁 生 
光 之 戌 党 ; 惟 此 蘑 公 足以 膏 明光 之 直 淮 及 反射 等 入 昌 
现象, 而 不 能 嘻 明 干涉 税 射 等 复杂 现象 , 故 已 扰 成 立 之 
价值 均 , 

1678 年 , 划 更 斯 (Huygens) 倡 波动 说 , 彰 发 光 钵 振动 
时 ,其 周 轿 之 以 太 中 , 印 起 一 种 横 波 ,名 日 光波 .此 种 光波 ， 
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要 


传 至 眼中 , 印 生 旋 之 戌 受 是 狂 发 一体 振 副 上 时, 四周 突 氢 
中 生 刻 全 波 , 侍 至 十 中 ,而 起 志 之 感召 者 ,版 相 类 似 惟 党 
时 举 老 ,信仰 流动 说 者 芷 少 , 儿 成 徽 粒 说 省 扫 娄 , 攻 以 牛 
烙 之 雇 望 翌 大 故 世 但 用 微粒 襄 所 不 能 解 独 之 现象, 用 
波动 就 均 可 得 简单 之 座 明 ,是 以 百 余 年 合 , 此 客 光 之 波 
动 说 偿 篇 学 者 所 公认 

圳 光源 从 一 点 ,如 加 221 中 之 0, 自 此 黑 发 出 之 光 
波 ,在 组 猎 均 匀 之 介质 中 传播 时 ,其 波 前 成 篇 球面 波 对 
舟 0OA,CO 等 ,由 球面 垂 让 ， 
示 示 光波 之 进 路 即 所 请 
光 机 是 也 .在 某 时 列 了 蛙 , 波 
前 佣 球 面 ADG, 再 经 七 秒 
合 , 则 没 前 每 球 面 AD'G。 
伍 苑 波 之 佑 播 和 速度 短 员 
划 因 AAA =BB’=C0 一 … 
= 放 以 人 BO 篇 
中 心 .以太 篇 御 笃 , 各 作 一 
蒜 面 必 均 全球 面 ADGQG' 
相 切 由 ' 是 可 知 波 前 ADG 
上 之 就 点 均 可 视 篇 装 生 轩 
让 球 形 元 波 ementary wave) 之 源 , 番 若 干 叶 间 后 ,此 等 
元 波 各 过 从 相当 之 地 点 ,而 与 之 相 切 之 曲面 , 即 往 新 得 
之 波 前 ,是 日 惠 更 斯 原理 (Huypgen’s principle). 和 


间 习 提 要 


[ 定 芒 ] 
1， 狼 光 体 及 不 发 光 体 : 
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深 明 体 , 不 深 明 体 及 守 深 明仁 : 
人 针 孔 像 : 
影 : 


(a) 本 影 ; 
(b) 牢 影 ; 


照度 ; 


光度 : 


[定律 ] 
照度 之 定律 : 


襄 更 斯 原理 : 


[ 贸 位 ] 
烛光 : 


米 烟 光 : 


[现象 ] 
日 鲁 : 
(a) 至 蚀 ; 
(b) 偏 鲁 : 
(ec) 环 馆 ; 


第 一 章 光 之 直 进 1t 
月 鳗 : 


[学 酌 ] 
微粒 说 : 


波动 鹏 : 


[ 假 器 ] 
针 妃 了 照相机: 


本 生 光 度 计 : 


[其 他 ] 
光 之 直 稼 传播: 


光 之 传播 速度 : 


问题 二 十 三 


日 光纤 过 森林 树 药 加 , 射 在 地 面 上 , 常 成 继 数 图 形 
之 光 , 其 故 若 何 ? 

有 一 人 对 和 孔 照 相机 ,其 前 后 十 面相 距 6 英寸 ,车 全 其 
针 孔 正 对 大 树 中 央 , 摄 取 树 影 设 此 树 高 20 英 尺 , 距 
孔 60 英尺 ,头像 长 若 于 ; 

设 有 一 球形 光源 ,其 直径 党 10 厘 米 , 距 光 源 50 厘 米 
处 里 一 直径 篇 5 厘米 之 饶 球 , 问 此 绒 球 之 本 影 顶 
点 ,与 铂 球 中 心 之 距 史 若干! 

设 有 两 灯 相 距 10 尺 泡 是 放风 地 5 尺 5 寸 之 高 碟 . 


Dea 


15. 
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信 将 地面 上 正 对 十 迷 之 十 时 ,过 一 站 伯 , 蓝 於 此 站 
稼 之 定点 直立 一 长 5 寸 之 榨 , 求 比 榨 去 侧 之 影 长. 
若 此 十 灯 之 光 在 左 者 喜 强 则 何方 之 影 该 滤 ? 
在 蚀 粒 光 下 晒 照 相 底 片 , 礁 肉 人 8 厘米 不, 顷 上 曝光 
24 秒 锚 , 於 陛 烯 20 厘米 监 须 曝光 代 稍 包 ! 
和 
於 读 交 , 若 必用 5 蝎 光 之 燃 酒 料 , 基 兄弟 菠 认 何许 ; 
有 8 半 志 2 烛光 之 二 党 源 ,; 相 中 6 尺 ; 求 此 二 逃 
源 之 过 结 委 .上 照度 相等 之 中 之 位 伟 . 
於 光 度 计 上 ,器 16 烛 光 之 包 风 於 中 纸 屏 10 原 尖 不 ， 
而 让 缴 妈 於 距 纸 屏 2.0 厘米 处 . 测 得 纸 屏 上 所 受 
之 照度 相等 半 此 绝 从 之 光度 若 便 
ee 
中 物体 6 dn 物体 于 钉 者 较 乱 明亮 又 欲 使 物 
体 所 受 之 照度 祖 等 , 则 382 tote see 
改 爸 始 可 ! : 
茶 光 源 照 二 人 於 距 吹 50 厘 米 不 一 滚 之 强度 ,等 从 10 
渴 光 之 时 炸 1 功 於 距 炙 2 米 ,及 1 烛光 之 赂 烛 6 
支 众 距 吹 3 米 处 ,同时 照射 耸 一 点 .上 之 强度 , 求 此 
光源 之 光度. 


第 二 章 光 之 反射 


206， 交 之 反射 (Reflection of Light) 


光波 在 组 织 均 久之 介质 中 恒 沿 直 狠 方向 进行 著 
遇 策 二 介 算 之 稀 面 , 则 有 一 部 分 之 光 千 改 炎 方向 , 回 至 
原 介 质 中 ,此 种 现象 , 良 之 反射 .如 图 222 所 示 , IO 篇 身 
来 之 光 铺 ,名 上 旦 人 射线 (Incid- 
cnt ray), 其 与 境界 面 (P) 之 
交点 (0), 日 入 射 点 (Point of 
incidence). OR 乱 反 射 而 回 艺 
光 穆 ,名 日 反射 线 (Reflested 
ray). 过 大 射 点 作 一 直线 OX 
与 平 而 了 息 直 ,此 乡 日 法 特 
(Normal), 大 庚 奥 法 粮 所 做 加 223 将 之 及 对 
之 角 i, 日 入 英 负 (Angle of inacidence), 反 射线 仁 法 线 所 
成 之 角 工 日 反射 角 Ansle of reflcction). 由 实验 之 结果 ， 
可 得 光 之 反射 定律 如 下 : 


Ii. 人 射线 与 反射 钱 各 在 法 绕 之 一 傍 且 与 法 贸 
国 在 一 平面 内 ， 
2. 到 射 角 恒 与 人 射 鱼 相等 


因 r=i, 故 光 稼 若 取 了 0 之 方向 射 来 时 , 则 必 依 CI 之 方 
向 反射 换 苔 之 , 印 反 射 镶 与 入 射 各 可 以 互相 掉 换 ,是 日 
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光 娘 之 可 浇 性 (Reversibility). 

光 之 反射 定律 ,可 用 下 法 惟有 明之 .如 图 223 所 示 , 设 
光 尹 成平 行 射 来 , 则 波 前 篇 垂直 从 入 射 入 IOIO 等 之 
平面 党 波 前 和 进 至 OA 位 kk 
时 时 ,车 无 境界 面 MM 存 
在 , 则 再 经 若 于 时 间 和 后, 波 
前 这 於 00” 之 位 置 ,但 实 
际 上 因 有 境界 面 存在 , 故 
波 前 不 需 00 ,而 篇 0”B， 
此 新 波 前 可 应 用 惠 更 斯 
原理 求 得 之 邹 以 0,0 等 
篇 中 心 ,以 00,0'D 等 篇 年 
径 :各 作 一 元 波 ,因此 等 元 图 223 反射 定律 
波切 秦 07C, 故 新 波 前 亦 必 与 此 等 元 波 相 切 由 是 从 0O” 
作 元 波 之 切面 0"P, 即 篇 反射 后 之 波 前 .而 与 此 波 前 惟 
次 之 波 射 名 OR,O0:R' 等 , 序 篇 反射 牧 . 由 贺 易 知 rt. 人 0BO' 名 
rt. 人 QO"AO(::0B=00=0"A,00” 篇 公共 兆 ), 故 人 B00”= 
AAO 0= IOM, 又 过 0 点 作法 入 ON, 则 AIOX= RO， 
序 人 射 角 与 反射 角 相 等 . 


207. 淄 射 (Dffuse Reflection) 


由 上 渤 之 反射 定律 可 知 平行 光 缚 投射 谎 极 平滑 
之 表面 时 , 划 反 射 委 亦 必 互相 奉行 换言之 , 即 所 有 反射 
娘 均 循 辐 一 方向 折 回 ,是 日 旭 向 反射 (Regular reflection), 
如 图 224 (1) 所 示 . 此 时 如 时 眼 於 反射 称 上 始 有 光 散 通 
.信也 中 ;他 处 上 则 人 无故 不 生 视 党. 慌 实 际 上 各 种 物体 之 洗 
面 , 均 微 有 四 凸 故 入 射 粮 中 平行 而 反射 后 序 四 向 分 散 ， 
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是 日 漫 射 ,如 图 224(2) 所 示 . 由 漫 射 而 回 之 光 , 谓 之 漫 射 
光 (Diffused light), 亦 称 散 光 (Scattered light). 日 光照 射 论 
物体 -其 反射 秽 巴 四 向 分 散 故 和 雪人 立 於 任何 方向 均 
有 光 乏 通信 了 眼中 因 得 辨别 物体 之 存在 . 


WW 


图 224 单 向 反射 与 温 身 


白 表 之 中 , 踊 非 访 接 承受 日 光 之 处 , 亦 颇 篇 明亮 者 
序 由 於 地 上 物体 及 空中 球 埃 等 ,使 光 入 起 漫 射 作用 所 
致 .又 日 出 之 前 ,或 日 没 以 和 合 , 大 地 上 仍 可 暂时 光明 ,而 不 
顿 旦 黑 漠 者 亦 因 应 埃及 浑 午 等 使 月光 瘟 射 之 故 ， 


208. 平面 镜 (Plane Mirrcr) 


当面 竺 滑 之 镜 , 日 平面 镜 如 图 225(1), MN 篇 平面 弹 
之 移 峰 面 , 座 谎 之 前 方 竹 一 光 点 上 L, 自 工 任 作 一 入 射 稳 
LO, 其 反射 穆 解 OR. 又 作 LB 与 镜面 焉 次 , 则 其 反射 
稼 即 乱 PL. 将 此 二 反射 季 各 向 镜 合 延长 , 命 其 交点 篇 
L' 由 灵 何 学 定理 , 极 易 诈 上 有 明 rt. 八 LOB 写 rt. 人 L OB, 故 LL 
篇 MN 所 垂 让 平分 即 L,L 雨点 湾 於 镜面 篇 六 称 . 同 理 ， 
其 他 入 射 穆 途 镜面 反射 后 ,各 向 镜 谷 延长 之 亦 必 通 这 
点 放 以 上 自 承 受 此 等 反射 穆 时 , 完 如 光纤 自 发 出 者 ， 
此 点 邹 篇 光 点 工 之 像 . 
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加 225 在 西 镜 之 造像 

又 如 圈 225(2), 置 实物 (Object)AB 於 镜 前 时 , 则 於 锐 

税 浊 成 一 像 AB. 根 所 上 述 之 理 ,可 知 实物 上 与 像 , 叶 於 漠 
i 篇 对 稳 . 申 半 之 ,名 定 物 与 像 , 焉 组 等 让, 且 甚 形状 大 小 
和 完全 相同 . 

丕 面 镜 所 成 之 像 ,和 与 针 孔 像 不 同 . 莹 镜 中 之 像 保 将 
反射 各 向 合 延 发 所 得 之 交 点 相 集 而 成 ,实际 .上 赣 优 光 
舟 通 过 像 所 在 之 处 ,此 种 像 名 日 虚像 (Virtual image}. 反 
之 ,如 什 孔 像 傈 由 实际 光 稼 集合 而 成 者 ,而 之 实 像 (Recl 
掉 像 旭 均 篇 正直 (frect)， So 

避 日 於 镜 之 前 方 ,可 在 镜 
中 绕 见 若干 锣 钵 之 像 , 出 阁 干 
物体 , 必 位 於 一 定之 区 域内 ,而 
在 此 区 域 以 外 之 物体 , 则 不 能 

在 镜 中 强风 其 像 .此 一 定之 至 
域 ,日 平面 独 之 枫 场 (Fiell cf 

Vicow). 如 226 历 示 ,， ABCD 篇 
下面 依 , 冒 目 於 0 时 , 蕉 钥 和 后 另 





癌 220 平 析 猎 之 观 罗 
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取 一 点 0, 半 从 镜面 与 0 点 成 对 稻 . 以 0 篇 项 四，ABCD 
需 底 作 一 角 争 余 . 则 凡 在 钱 前 之 物体 , 且 位 於 此 角 负 条 
之 内 者 其 射 来 之 光 狠 , 喜 镜 面 反 射 合 均 可 叫 艾 9 味 , 而 
得 见 其 像 ,故此 锥 体 凡 内 之 部 公 印 乱 关 於 D 骂 之 入 温 . 
眼 之 位 置 改 细则 计 声 亦 不 和合 , 因 铁通 之 机 由 , 亦 随 之 汉 
' 更 故 也 . 


209， 多 次 反射 (Mu'tinle Reflection) 
如 图 227 所 示 准 蔡 行 当 立 之 南华 面 独 并 避 一 强 





“BrBs ~ B2BI bi bs bs 


辐 227 和 袜 像 (一 ) 


烟 则 可 见 人 经 数 之 像 , 庚 之 补 像 .此 入 入 像 , 乃 由 多 次 反射 
而 生 . 蓝 从 工 .发 出 之 光 , 经 镜面 一 次 反射 后 , 即 成 像 Bi 太 
b, 若 先 既 右 鲁 反 射 复 经 左 镜 反 射 则 成 像 B: 同 理 , 先 经 
左 独 反射 ,再 经 右 钥 反 射 , 则 成 像 bs. 由 是 推 之 几经 三 次 
反射 后 ; 则 小 像 了 ;及 bs 经 四 次 反射 后 , 则 成 像 B4 及 be, 以 
至 扒 钴 和 密 . 惟 渐 这 旭光 渐 弱 , 莓 至 不 能 察 见 而 和 后 已 .又 By 
BB 等 可 和 视 篇 by,bsbs 在 左 伪 中 之 像 ,而 bsba 等 亦 可 觅 
篇 BsBs 等 在 右 镜 中 之 像 故 复 像 者 ,可 六 篇 由 像 耐 生 之 
像 也 . 理 构 店 中 , 尾 上 装 独 , 甫 两 相 攻 和 找 锐 而 吏 之 ,可 见 锋 
数 之 我 是 篇 复 像 之 一 例 . 
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又 如 图 228 所 示 疆 几 钛 互相 扯 直 之 雨 信 面前 , 则 
生 三 个 虚像 若 雨 鳗 面 间 所 成 之 角 需 260 其 中 卫 玫 正 


整数 则 像 之 个 数 篇 n-1 目 此 旗 像 在 同一 赔 周 上 网 如 
十 锐 问 之 来 角 篇 60° 时 , 则 n=6, 故 生 五 个 虚像 ,如 图 229 
所 示 . 








图 228 各 像 ( 二 ) 图 229 玲 像 (三 ) 
210， 球面 镜 (Spherical Mirror) 


反射 面 篇 球面 之 一 部 分 之 镜 , 日 球面 锐 . 球 面 独 有 
丙种 :以 球 之 内 而 篇 反射 面 老 ,日 辣 镜 (Concave mirror); 以 
之 外 面 篇 反射 面 者 ,日 凸 镜 (Convex mirror). 如 图 230 
及 示 , MM 篇 球面 镜 ,0 篇 球 之 中 心 ,名 
已 禾 讼 中 心 (Center of curvature) 定 径 ,MM ys 
OA, 日 隅 认 从 和 翁 (Radius of curvature) | 
镜 之 中 点 A, 日 镜 顶 (Vertex of mirror). - 
通过 角 入 之 雨 企 径 间 所 成 之 最 大 角 7 
度 , (如 MOM') 日 镜 口径 (Aperture). 通 六- 
温 缆 项 及 曲率 中 心 之 直 称 月 主轴 _ 夯 230 球面 鲁 


(Principal axis) . 
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如 图 231 所 示 ,L 篇 位 蕉 主轴 上 之 一 光 贺 , LB 篇 
任意 之 一 入 射 穆 ， BL 人 篇 
反射 入 , 与 主轴 相交 人 於 工 . 
牢 径 OB, 即 篇 过 中 点 之 
.法 特 . 由 反射 定律 , 知 

LLBO= LLBO 
序 BO 平分 ALBL 之 顶 | 
角 . 按 颖 何 定理 :“ 三 角形 图 231 球面 错 之 造像 
一 角 之 平分 线 , 分 对 兆 篇 
二 牺 分 ,与 其 十 郑 亡 成 比例 .” 邵 
LB:L B=LO:OL’ 
当 钥 之 口径 不 基 大 时 , 则 LB 及 LB 可 视 篇 各 和 与 LA 及 
LA 相等 於是 。 
LA:L'A=LO:OL 
命 LA=a,TLA=b 曲 率 牢 径 OA=rn 则 上 式 可 害 篱 
a:b= ‘a—r):(r—b) 
so. a8—8b=2b—br. 
部 ar-+br=2ab 
以 abr 除 各 项 , 则 得 





是 篇 球面 镜 之 公式 . 
211， 球面 锐 公 式 之 竺 论 


上 式 中 , 因 r 之 值 不 黎 , 故 当 光 点 之 位 置 一 定 轩 ， 
( 邹 a 之 值 一 定 ), 则 b 之 值 亦 一 定 换 车 之 即 所 有 反射 乏 
均 通 过 踏 , 此 点 序 篇 光 点 工 之 像 坚 白 纸 屏 於 LU 处 则 
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像 印 现 於 屏 上 ， 

2) 车 发 光 点 於 工 处 ,上 则 由 光 乏 之 可 道 性 ,可 知 反 出 
各 必 集 中 崔 工 里 ,而 成 篇 L 之 像 . 此 事 亦 可 由 上 式 推 知 
之 ,内 aa 与 bb 可 内 互 易 而 黄 式 仍 不 司 放 也 . 扩 如 是 之 南 
点 ,名 日 共 刘 点 (Coniueate fcei). 


(站 若 光 流 在 无 二 巡 契 则 a=%, 而 三 =0, 故 b- 蕊 ， 


印 汉 人 射 午 与 主 轴 丕 行 时 ,其 反射 狠 与 主轴 之 交点 丕 
鲁 责 之 距 赚 ,等 和 伶 由 率 年 径 之 年 .此 交 占 名 日 球面 镜 之 
字 护 种 :Principilfosuss, 其 与 弹 面 间 之 踊 匈 日 焦 申 \Foeal 
distance), 町 钥 之 主 焦点 ,篇 反射 名 实际 集合 之 贴 , 谓 之 
实 焦 点 (Real focus). 吓 镜 之 主 焦 串 ,篇 特 反 射 入 向 镜 合 
延长 面 得 之 交点 , 故 日 虚 焦 点 (Virtual foecus). 如 网 232 

及 258 所 示 : 





图 232 钉 缠 之 实 信 点 图 233 凸 镜 之 碟 售 中 


人 出 命 于 篇 焦 中 ,由 (全 知 z=2 代 人 上 式 则 等 


工 去 也 
et f 


是 入 球面 滔 之 一 般 公 式 革 中 4 人 恒 取 下 号 但 因 约 镜 之 
主 焦点 马 与 光 点 LL 辐 在 独 前 , 枚 焦 噶 f 亦 取 正 号 .由 是 
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像 在 镜 和 合 , 而 篇 虚像 是 镜 之 主 焦 点 下 在 镜 和 后 故 f 应 到 
负 号 , 序 


由 是 求 得 之 b, 必 和 坊 香 数 故 四 伴 之 像 局 在 Et 全 和 侯 , 而 篇 虚 
像 ， 
(9) 楷 就 公式 1/a+1/b=1/ 讨论 光 4 像 之 相关 
位 置 如 | 
(中) 设 a=z, 刚 b=f. 
序 光 点 在 经 寅 速 不 党, 像 在 主 焦 趾 上. 
(D 设 a>2f, 则 f<b<2f. 
即 光 涉 在 球 心 以 外 ,你 在 藏 心 与 禾 由 之 
并 . 
(©) 设 ”a=2f, 则 b=2f. 
印 光 点 在 球 心 里, 像 亦 充 在 和 球 心 ， 
人们 设 f<a<2f 则 b>2f. 
邹 光 点 在 花心 和 与 焦点 之 闭 像 在 球 心 以 
外 . 
(@) 设 a=f, 则 D=o. 
印 光 点 在 主 焦点 上 , 像 在 摊 遍 加 处 ， 
人 发 :<f 划 b<0. 
邹 光 野 在 焦点 以 内 俐 在 镜 之 后方 . 
(eo) 设 a=0, 旭 b=0. 
序 光 骂 在 镜 西 上 , 像 刘 在 镜面 上 . 


212. 球面 镜 之 求 像 法 (Imar e Con truction) 
如 图 234 所 示 , 在 上 暗室 内 ， 燃 烛 一 枝 伺 於 昌 镜 之 主 


ft 
tw 


有 五 器 泡 学 


和 焦点 和 与 曲率 中 心 之 并 ,将 
纸 屏 沿 主 埋 移 动 ' 当 其 移 
至 中 心 外 之 某 点 时 , 色 现 
出 倒立 之 实 像 赦 实 有 物 乱 
大 . 若 置 实物 於 曲 牵 中 心 
之 外 , 则 实 像 生 於 中 心 与 
焦点 之 间 , 较 实物 篇 小 车 
将 实物 移 至 焦点 以 内 , 则 四 234 册 绕 所 成 之 赛 亿 | 
淮 镜 和 后生 刻 正 立 之 虚像 过 实物 篇 大 .此 种 四 镜 所 戊 之 
像 ,可 用 作 图 法 求 得 之 .如 图 235 所 示 , 自 A 点 引入 射 穆 AP 
与 主轴 平行 , 则 其 反射 各 
必 通 过 主 焦点 了 故 过 PF 
印 得 一 反射 入 .又 引入 射 
六 AQ, 使 其 通过 曲率 中 
心 〇 ,因此 乏 与 鲁 面 和 王 审 ， 
故 其 反射 销 部 篇 QAC. 此 
二 反射 入 相交 於 A” 即 成 图 225 球面 错 之 末 像 法 

A 点 之 像 物 体 上 之 其 他 各 点 亦 可 以 同 法 求 得 其 像 , 集 
此 诸 点 ,作成 一 物 朵 之 像 A'B'. 双 置 实物 於 凸 角 之 前 时 ， 
划 恒 狼人 镜 和 后 生成 正 王 之 
法 ,与 上 相同 如 图 236 所 
示 ， 

设 实物 与 像 之 长 各 
篇 8 及 SB, 物 锚 距 与 像 锐 
距 各 需 a 及 jb 物体 与 像 
至 曲率 中 心 之 焉 内 各 篇 图 236 四 镜 历 成 之 碟 像 
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1 及 1, 则 在 图 233 与 图 234 中 ， 


人 ABC~ 作 ABO 
S:S'=1:1 
但 由 §210 所 述 , 知 ( 参 开 图 229) 
l:1 =a:b 
故 S:S =a:b 


， 人 序 实 物 与 像 之 大 小 之 比 ,等 认 物 镜 距 与 像 错 距 之 比 , 


213. 球面 像 差 CSpherical Aberration) 


以 上 讨论 球面 镜 所 成 之 像 时 , 均 假 定 镜 之 口径 世 
小 , 因 之 由 一 点 发 出 之 光 穆 , 勾 镜 面 反 射 合 , 复 集 於 一 点 , 
但 若 口径 较 大 时 , 则 反射 季 不 能 完全 策 扒 一 点 ,此 种 现 
象 ,名 之 球面 像 莽 .如 图 237 所 示 ,AP7 篇 镜 之 断面 ,0O 篇 
曲率 中 心 ,8 篇 光源 ,由 此 发 
出 之 光 尹 中 ,在 镜 顶 A 之 近 
傍 P 处 反射 者 ,集合 於 主 轴 
上 之 一 点 8 不 .又 在 P 之 近 
傍 所 反射 者 ,集合 起 另 一 点 
S ,在 P” 之 近 傍 所 反射 者 ， 
集合 蕉 一 点 8 “. 此 等 反射 称 
之 交点 连 炉 而 成 一 此 入 , 如 
Sr 或 STY', 是 日 焦 散 则 篇 图 237 球面 像 差 
(Caustic culve). 今 曲线 8&a 线 主 朝 AO 过 转 一 周 所 焉 之 
曲面 较 诸 其 他 部 分 更 篇 光辉 ,是 日 焦 散 面 (Caustc sur- 
face). 如 图 233 所 示 , 於 白 纸 上 直立 一 图 简 镜 ,( 将 一 洋 
欠 猎 前 并 , 即 可 代用 .) 燃 烛 於 其 前 方 , 则 纸 上 现 出 十 枝 
曲 舟 ,此 邹 焦 散曲 稍 是 也 . 
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较 238 焦 散 曲 乡 
又 平行 认 主 朝 之 光 奶 投射 苓 口径 南大 之 球面 多 
时 , 则 反射 牺 亦 不 能 集 於 主 焦 点 而 生 球 面 像 莽 之 现象 . 
但 如 镜 之 断面 成 一 抛物 廊 , 如 图 239 所 示 老 , 则 由 抛物 
入 之 炎 何 性 质 ,( 贿 闭 解析 落 何 学 抛物 线 上 切 粮 和 与 法 
久之 性 质 ), 凡 和 与 其 轴 平 行 之 光 粮 , 纸 反 
射 合 上 集 从 一 点 此 点 印 仍 抛物 铬 之 集 _A 王 
踏 .反之 如 置 光 源 於 焦点 了 蛙 则 反射 稼 必 4 天 二 
- 需 轴 粽 平 行军 髓 克 台 等 所 用 之 探照灯 ， 人 区 
及 婚 塔 上 所 用 之 燃 , 省 保利 用 此 种 反射 ”好 ; 
镜 而 中 光 源 於 其 焦点 .上 ,可 使 光 入 依 同 
一 方向 射出 故 中 过 於 束 方 , 亦 不 减 其 强 
度 . 





演 贸 提 
[现象 3 
1. 光 之 反射 : 


CD 


第 二 筷 光 之 反击 
站 向 反射 及 漫 射 : 
多 次 反射 
球面 像 阎 ; 


[定律 ] 
反射 定律 : 


[ 定 总 ] 
虚像 及 宽 像 : 


不 面 饶 之 有 岗 场 : 
共 疗 点 : 

主 焦 点 及 焦距 ; 
实 和 焦点 及 虚 急 点 : 


[ 镜 及 其 所 成 之 像 ] 
平面 镜 及 其 所 成 之 像 : 


球面 镜 : 


外 钱 所 成 之 像 : 
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球 心 


主 售 点 


镜面 上 


人 









球 心 以 外 
球 心 与 焦点 疼 | | 


舟 目 以 内 


: [ 公 
. 球面 镜 之 公式 : 

















由 镜 所 成 之 像 : 


球面 镜 之 求 像 法 : 
镍 物 穆 面 镁 : 


式 ] 


像 之 大 小 : 


冯 题 二 十 四 
毒 间 在 室内 之 人 ,对 玻 现 窗 纤 和 视 之 可 见 室 外 之 
景物 而 不 多 其 自身 之 像 夜 间 则 只 网 其 自身 之 
像 ,而 不 能 见 室外 之 景物 试 言 其 故 ， 
在 不 面 独 上 贴 白 颖 一 小 片 使 日 光照 从 镜面 激 
射 至 你 上 , 则 璧 上 相当 锥 贴 纸 片 之 处, 现 有 黑 腹 


7, 


12. 
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之 影 ,何故 i 

隔 岸 有 一 树 ,党 池水 平静 时 , 则 见 水 中 之 像 ,与 树 
每 长 车 水面 有 微波 时 , 则 像 或 延长 或 缩短 ,的 动 
不 定 是 何 缘 故 ! 
一 人 立 数 平面 镜 前 , 恰 能 寞 见 其 会 身 之 像 则 镜 
之 县 度 ,应 篇 人 乓 之 牛 献 给 图 改 明之 

一 光 粮 料 射 让 平 面 结 上 其 便 料 角度 篇 25"， 

入 射 稳 和 与 反射 息 轩 之 角度 如 将 此 镭 线 入 射 

te ty ee 度 境 至 27? 
时 , 则 其 反射 和 将 转动 若干 度 ! 
设 雨 平 面 镭 之 问 ,所 夹 之 角 需 45", 则 可 成 若干 
之 像 试 给 图 以 明之 . 
贰 光 点 蕉 人 牢 径 30 厘 米 之 止 勉 前 40 厘 米 七 , 求 其 
所 生 之 像 之 位 置 .又 若 置 蕉 镜 前 10 厘 米 不 , 则 像 
在 何 上 处 

轩 光 上 巾 於 球 面 镜 前 5 厘米 处 而 欲 於 镜 后 10 原 
米 处 生 一 虚像 则 此 镜 之 曲率 咎 径 应 篇 若干 又 
此 镜 保 四 镜 换 保 凸 镜 ! 

里 长 工 厘米 之 爆 火 蕉 焦距 320 厘米 之 止 钥 前 30 
厘米 处 问 其 所 生 像 之 性 质 . 位 定 . 大 小 各 若 何 ? 
有 距 壁 8 英尺 器 之 烛 淡 令 欲 使 其 生成 三 倍 长 
之 像 於 壁 上 , 问 须 用 何 种 球面 独 其 焦距 份 苍生 ! 
又 此 独 床 值 从 何 处? 

甘 烛 火 锥 四 独 前 12 原 米 时 ,可 在 距 镜 8 厘米 览 
之 屏 上 了 映 成 一 个 立 之 实 像 若 将 烟火 再 移 这 人 
厘米 划 像 应 生 钛 何 记 

设 有 一 加 镜 其 上 出 率 生 径 篇 般 也 寸 欲 使 反射 稳 区 


二 
《9 
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与 主轴 平行 则 须 将 光源 置 蕉 何不 ! 

一 八 立 伶 焦距 篇 2 尺 之 问 独 前 ,和 欲 见 已 身 二 倍 
大 之 正 像 , 砌 立论 何 碟 ; 
一 八 身 其 5 尺 4 寸 立 於 叫 独 前 15 尺 不 ,已 知 此 
碍 镜 之 焦距 篇 5 寸 求 像 之 长 . 

贵 长 3 原 米 之 物体 於 件 径 验 厘米 之 是 独 前 6 
厘米 处 , 问 像 之 性 质 . 位 置 .大 小 各 若 何 ? 

置 实物 基 四 镜 之 (aa 曲率 中 心 人 b) 主 焦点 上 坛 分 
别 作 图 ,以 求 其 像 ， 


第 和 章 光 之 折射 
214 光 之 折射 (Refraction of Light) 


光波 传 至 两 种 介 质 之 境界 
面 时 ,其 一 部 分 反射 而 回 之 现象 ， 
已 蕉 第 二 章 中 余 迟 之 其 另 一 部 
分 , 划 改 要 方向 进入 南 第 二 介质 
中 ,此 种 现象 , 尾 之 折射 如 图 240 
所 示 , AB 篇 甲乙 二 介质 之 境界 
面 , IO 篇 入 射 入 , OR 篇 折射 各 ， 
NN' 需 通 过 入 射 点 O 之 法 粮 , i -图 240 光 之 折 身 
篇 入 射 角 ,r 篇 折射 角 . 关 於 光 之 折射 ,有 定律 如 下 : 


1. 入 射 御 与 折射 入 各 在 法 糠 之 一 傍 , 且 与 法 糠 同 
在 一 平面 内 . 

2. 入 射 角 之 正弦 与 折射 角 之 正 驴 之 比 , 需 一 常数 ， 
即 





sin i 总 

Sin 
上 式 中 之 n 需 一 常数 ,其 值 由 介质 之 种 类 而 定 ,与 入 射 
角 之 大 小 扰 关 .此 常数 1n, 称 篇 光 由 甲 介 和 质 进 入 乙 介 质 
了 时 之 相对 折射 率 (Relative index of refraction), 或 简称 日 
新 射 率 光 由 其 空 进 入 某 介质 时 之 折射 率 , 衣 之 此 介质 
之 四 对 折射 率 (Absolute index of refraction). 空 氛 之 移 半 
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折射 率 篇 1.00029, 其 值 关 近 於 二 可 知 光 由 芙 空 进 太空 
气 时 ,其 方向 之 改 炙 苦 微 上 改 各 种 介 览 关於 空气 之 相当 
折射 这 可 现 篇 与 各 该 介 筑 之 相对 折射 率 相 洁 比 奖 各 
种 介质 之 折射 率 ,列表 於 下 : 


素 17. 折射 率 ( 黄 色 钠 光 ) 








.A2 
火 石 玻 璃 | 1.64 
二 硫化 碾 | 1.63 Et 


些 包 (0°0.,76cm.) | 1.00029 J 
a WN 和 半 





We 








1.5 








-二 一 一 一 一 


法 条 相 接近 范 aCT 际 则 ee 
法 狠 见 巡 . 几 乙 介质 半 於 甲 介 筑 之 相 滋 折射 率 大 於 1 
时 , 谓 之 乙 介 和 质 较 甲 介 质 篇 光 密 (Optically dense ). 如 
相对 折射 率 小 於 工时 , 则 谓 之 乙 介 质 较 甲 介 质 篇 光 荐 
(Optically rare). 例 如 水 较 空 气 篇 光 密 ,空气 较 玻 璃 篇 光 
疏 . 此 种 光 密 与 光 朴 , 力 就 光学 上 折射 率 之 大 小 面 襄 , 英 
介质 本 身 密度 之 大 小 未 必 
相同 .例如 酒精 之 密度 较 水 
篇 不 ,但 其 折射 率 反 较 水 篇 
大 ; 故 在 光学 上 酒精 篇 光 密 
介 早 ,而 水 则 篇 光政 介 袖 ， 
光 之 折射 定律 ,可 用 下 
法 证 明之 ;如 图 241 所 示 , 和 人 
射 乏 8D ,SO' 等 互 租 平行 , 
歼 波 前 篇 平面 ,如 CD.C'D' 等 





图 241 折射 定律 
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是 .由 D' 所 发 出 之 元 波 , 以 甲 介 私 所 特有 之 速度 vv 焰 炉 
前 进 径 芋 秒 和 后 而 达 扒 D7 由 0 发 出 之 元 波 , 则 以 乙 介 
质 所 特有 之 速度 v 向 CR 浴 行 , 公 t 秒 合 面 建 於 R. 故 
DD”=vt, COR=Vi, 又 在 CD 两 点 间 之 各 点 发 出 之 元 
波 , 当 在 此 十 者 之 加 ,如 圆 中 之 诸 秆 辕 所 示 者 按 惠 更 斯 
原理 ,可 知 和 与 此 等 元 波 相 切 之 平面 DR, 即 篇 折射 和 后 之 
波 前 ,其 波 射 入 C0'R, 序 篇 折射 尹 . 由 图 易 知 
i= ZHO'N = /DO'D" 





ee er 
82N 1 =81% LD'C'D 全 7 Re OD"™ 
又 r= RON'= /OD'R 
i 'D"P 一 _OR _ vt 
Sinr= 810 LOCD 及 CD 一 人 DT 


两 式 相 除 , 则 得 

Si 了 

St1T Vv 
即 久 射 角 之 正弦 与 折射 角 之 正弦 之 比 等 基 光 在 坪 介 
质 中 之 速度 之 比 .但 VY 及 V 均 篇 常数 , 故 其 比 亦 当 人 篇 常 
数 也 . 


215， 折射 入 之 作 图 法 


设 折 射 率 n 之 值 篇 已 知 时 , 则 对 於 任 何 入 射 乏 , 均 
可 用 下 述 之 法 ,作出 其 折射 绢 . 

[ 作 图 法 一 ] 如 图 2 和 1 所 示 擒 入 射 各 IO 上 取 任 
意 之 长 0D, 作坊 长 之 单位 然后 取 0C, 使 其 长 等 於 n. 
以 入 射 点 0 需 贺 心 ,以 GO 乱 宰 径 兽 一 弧 , 自 D 点 引 平 行 
厅 法 入 NN 之 直 绵 奥 张 相交 内 卫 点 .连结 BO, 延长 之 
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了 朋 如 下 : 
作 0G,DHLED, 诸 禾 与 NN/ 
得 次, 则 


得 OR， 邹 篇 所 求 之 折射 狠 芒 i, 


Fe 0 Ore 和 


8inr=8in ARON’ 





=~8in A EOFR 

_ EF_DH ; 

~ OE CO 图 242 作 拆 射 粮 法 (一 ) 
sinr DH OD 1 A 


即 OR 送 合 折射 定律 故 篇 所 求 之 折射 穆 . 

[ 作 图 法 二 ] 如 圆 243 所 示 , 必 入 射 点 0 需 圆 心 任 总 
长 篇 征 径 赴 一 加 ,与 入 射 各 IO 
相 变 扒 了 点 自作 PO 与 境 
界面 AB 垂直 , 复 内 0 点 之 左 


侧 取 一 点 DD 使 0, 自 丰 点 


引 惟 埋 於 AB 之 直入 ,与 图 周 相 
交 伶 Q@ 点 连结 CQ, 全 篇 所 求 
之 折射 铬 .学 者 试 自 证 之 . 


216， 连续 数 次 之 折射 


如 图 244 所 示 , 篇 光 通 过 潍 明 钥 时 之 状 泥 . 光 娘 SO 
由 介质 工 中 射 来 ,至 0O 点 契 , 折 射 而 入 介质 工 中 , 按 折 射 
定律 ,可 知 





图 243 作 折 射 粮 法 (二 ) 
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命 此 定 比 篇 mo 又 折射 乏 O00 
过 从 O 点 时 ,再 沟 匠 射 仍 至 介 
质 工 中 . 按 折 射 定 律 , 亦 有 








8 Ys 
S82N1 Vi 
244 连续 之 近 身 (一 ) 
命 此 定 比 篇 sni. 由 是 因 2 过 轨 过 本 


1 


inN2°* 2n1 一 i。 
V2 V1 





或 2n1 一 


工 入 


即 光 申 介 早 工 礁 入 介入 工 之 折射 这 , 鳞 其 由 介 坑 开 和 
大 介质 工 之 折射 率 互 篇 倒数 例如 玻璃 对 於 空气 之 拆 
射 素 坊 ? 故 空气 回 钛 玻璃 之 折射 率 篇 

车 介质 工 之 两面 AB,CD 互相 平行 则 r=m 因 之 
iib 故 通过 两 面 平 行 之 过 明 体 之 光 粮 R, 与 入 射 铝 
80 平行 . 

又 如 图 245 所 示 , 光 由 介 
质 工 射 束 ,通过 各 明 介 轩 IIIL， 
面 仍 至 介质 工时 , 则 和 与 上 同 理 
可 得 


102"。2D3。 311 
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1 ae - 
一 二 (人 (. 1ns 与 snl 互 篇 倒数 ) 
1 .°gn1 1n; s 


或 203 一 


同济 和 介入 I 入 信介 家 本 守 煌 汶 交 刘 守 合作 个 


从 空气 之 折射 率 仿 了 水 对 只 空气 之 折射 率 篇 3 故 玻 





: 4 9 
瑞 当 其 水 之 折射 率 需 3 全 


217， 人 怒 折 射 (Double Refraction) 


光 入 进入 水 晶 方 解 石 等 结 品 体 时 径 折 射 后 常 分 
乱 二 舟 故 将 此 等 结晶 体 贰 谎 书 上 了 时 则 所 网 之 字 有 责 
重 笔 草 如 图 246 所 示 , 此 种 现象 硼 之 人 双 折 射 其 中 一 折 
射 粮 , 进 循 折射 定律 ,名 日 寻常 光 熏 (Ordinary ray), 其 他 
一 折射 入 ; 不 示 折 射 定 律 故 日 非常 光鲜 . 卫 xtraordinary 
Tray)。 





加 248 友和 折 和 庙 


218. 全 反射 CTotal Reflectio ) 


光 由 甲 介质 折射 而 入 乙 介 上 质 时 ,车 乙 较 里 篇 光 密 
上 剧 n 大 於 1, 由 折射 定律 
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Sin 1 
37N r= 
n 





故 比 令 入 射 角 i 二 至 90°, 使 sini 取 最 大 之 值 工时 ,而 
?2 仍 小 於 了 4 随 之 其 折射 角 r 小 贡 90". 故 当 n>1 时 ， 


狂 论 入 射 角 i 之 大 小 如 何 , 必 有 折射 穆 进 入 乙 介 费 中 . 
(反之 ,如 乙 介 和 质 进 甲 介 和 质 篇 光环, 旭 n<1l, 於 是 8imi 
之 值 不 能 大 於 Et ed en ad 
能 者 也 . 当 sini 过 nn 时， 
中 ;党 sini = n 时 ,r=90" 折 射 稼 沿 境界 面 而 进行 ; i 车 
责 塌 大 , 则 全部 光 粮 反射 而 回 亚 甲 介 寓 内 不 复 有 折射 
如 利信 乙 介 病 中 此 彬 疯 象 日 多 放出 融 生 至 反 对 之 好 
小 和信 射 角 , 角 之 申 介 里 多 於 乙 介质 之 踢 界 角 〈Critical 


angle). 例如 由 水 赣 入 空气 之 折射 率 篇 子 (<D) 歼 sini= 





了 =0.75, 由 三 角 画 数 才 徐 得 i=48.6" 即 篇 水 碳 於 空 所 


之 踢 界 角 同 样 ,由 sini= m 可 求 其 他 介质 之 史 界 角 . 

如 加 247 所 示 , 需 光 由 水 
通 久 空 倪 中 之 状况 ，AInP 篇 
0 
进 行 . ZIoP 大 於 人 InP, 光 狠 
依 oD 方向 反 射 而 加 至 水 中 . 








人 射 牧 IIm, 等 包含 认 工 篇 顶 
”点 ,Io 篇 这 之 图 锥 内 者 , 始 有 折 
: 射 乏 渴 入 空气 之 中 . 图 247 全 反射 


219.， 水 中 之 折射 现象 
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在 杯 底 基 一 铜 元 ,向 后 迷 立 望 之 ,至 不 见 此 人 钢 元 篇 
止 ,然后 盛 水 於 标 中 , 则 铀 元 似 浮 起 而 得 望 见 ,如 图 248(t 
所 示 . 此 著 因 空气 较 水 篇 光政 故 自 铜 元 发 出 之 泡 粮 ,由 
水 面 折射 而 入 空气 中 时 其 折射 入 辣 与 法 狠 肯 如, 因 得 
通 至 眼中 ,而 使 雪人 丝 见 铜 元 之 像 .又 如 图 分 所 示 , 将 一 
棒 匀 播 水 中 则 其 在 水 中 之 一 段 亦 旦 浑 起 之 现象 宛如 
在 水 面 厌 折断 者 然 是 亦 由 於 光 之 折射 作用 所 致 . 





图 248 水 中 之 折射 像 


雪人 观察 水 中 之 物体 其 位 置 常 较 实 际 篇 高 例如 
深 清 之 河 底 , 望 之 车 茧 洲 ， 
而 涉 之 旧 颇 深 者 ,其 理由 
与 上 述 二 例 完 全 相同 .如 
疼 249 所 示 , 工 篇 水 中 之 
一 光 点 眼 在 工 直 上 上 不时， 
则 所 网 之 像 .乱世 ,此 像 公 
有 名 直方 向 之 位 移 LL.. 
眼 在 LN 之 侧 , 匀 向 和 望 之 ， 
姑 所 网 之 像 , 如 IL 不 公有 加 249 水 中 之 挤 射 现象 
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铅 交 方向 之 位 移 , 且 有 水 平方 向 之 位 移 故 眼 之 位 置 改 
多时 , 则 像 之 位 全 亦 归 ,此 种 像 
点 之 轨 蹄 成一 曲 入 LL M. 眼 
与 LN 个 内 中 , 则 像 人 总 沿 曲 粮 
而 上 上 腊 .如 入 射 角 蔓 不 时 , 则 延 
长 折射 入 与 LN 之 交点 D 能 
工 亦 甚 近 , 如 图 250 所 示 : 

在 rt. 信 LNC 中 ， 

ON=LN tw i 图 250 水 底 之 宫 深 
在 rt. 作 DNC 中 ,CN=DN tanr 
故 DN tan r=LN tani 





部 DN= -LNZ2 i LN TI. i cos cosr 
Snr cosi 


上 式 中 之 sai 即 需 折射 率 n. 党 眼 在 工 之 直上 不 时 , 旭 


8Z 人 了 





i= 了 rf 二 0°, 而 D 和 与 L 相合 故 cosi=co08r=1, DN=L/N. 因此 
上 式 成 篇 

LN=n*:LN 
光 由 水 折 入 空气 时 , n= 子 故 在 水 耐 上 魏 直 向 下 秽 刻 
蛙 , 则 所 见 水 中 物体 之 秽 深 值 篇 其 实际 深度 之 四 分 之 


220， 大 气 中 之 折射 现象 


当天 所 晴 和 ,大 气 稳 前 时 滨海 之 处 常见 有 岛 十 角 
舶 等 景物 之 像 倒映 於 空中 如 图 251 所 示 者 是 日 海 市 
看 楼 (Mirage). 攻 因 水 之 比 热 基 大 故 查 国 海 面 上 之 空 
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所 ,密度 墙 大 ' 渐 高 划 密 度 渐 小 其 折射 率 亦 渐次 减 小 讼 
是 由 船舶 等 发 射 於 上 方 之 光 穆 , 因 折 射 之 结果 , 顺 次 与 
法 和 狠 风 这 , 禾 至 成 篇 全 反射 而 回 至 下 方 ; 浴 入 於 眼中 , 故 
能 於 空中 和 望 见 其 蔬 像 也 . 








加 251 大 乌 中 之 折射 现象 (~-) 


又 如 图 252 所 示 ,在 热带 地 方 之 砂 汉 中 , 亦 可 见 树 
木 等 之 像 倒映 於 地 下 .此 种 像 之 生成 , 乃 因 接近 地 面 之 
空气 受 前 熟 之 作用 ,其 密度 减 小 渐 高 则 密度 汤 大 , 故 由 
树木 发 射 谎 下 方 之 光 粮 ,人 轻 折 射 亚 入 射 角 大 饼 隐 界 
艇 时 , 序 行 全 反射 而 回 至 上 方 淮 入 眼中 , 泛 昂 其 剑 , 

















加 252 大 所 中 之 扩 射 现象 (二 ) 
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221， 毯 锁 !Prism ) 


用 玻璃 水 唱 等 透明 伍 所 现成 之 三 角 杜 日 千 钞 . 其 
中 有 两 侧面 特别 风光 可 任 光 和 线 白 由 通 遇 ,此 两 而 相交 
之 秩 , 日 昨 射 入 (Refracting edge). 其 问 所 夹 之 角 ) 日 折射 
毯 角 (Refracting angle); 或 简称 丢 角 在 折射 毯 光 方 之 一 
而 , 昕 三 毯 镜 之 底面 (Base of prism) .与 各 千 王 让 之 横断 
面 ,日 秘 凶 之 主 截 画 (Principal tection). 最 常见 之 秘 镜 其 
主 截面 吉 一 正三 角形 . 毒 将 并 起 和 棱角 之 数 事 分 述 认 下 . 
(通过 靶 镜 之 光 委 之 
作 图 法 如 图 2.3 所 示 ,AB0 
篇 和 针 角 之 主 稚 面 , IP 篇 入 出 
稼 ,以 和 硫 角 之 页 点 A 篇 圆心 ， 
坟 任 意 之 单位 县 篇 人生 径 , 作 
一 小 辕 , 以 禾 独 之 折射 率 了 n 
篇 秆 和 色 , 作 一 大 图 . 引 IA 与 TP 
焉 行 ,和 与 小 加 相交 於 DD 点 . 引 
AN 及 AN’ 各 与 AB 及 AC 惟 圆 253 秘 镜 之 折射 琅 
站 , 自 D 作 DP' 平行 藉 AN, 交 大 贺 蕉 P 咒 固 PA, 延长 之 ， 
过 大 图 从 Q 点 作 QE 在 行 於 AN', 遇 小 图 於 瑟 点, 圳 AE, 
延长 之 ,和 与 大 圆 相交 堆 有 .然后 作 PQ 和 平行 P'Q', 再 作 QR 
平行 论 AR , 旭 PQR 即 乱 透 过 和 棱 钞 之 折 身 ee 
贿 半 8215, 花 易 有 明 晾 . QR 乱 通 过 和 夸 针 出 至 空气 中 之 党 
乏 ; 名 日 出 射 很 (Emergent ray). 又 由 上 图, 可 知 这 治本 角 
人 
2) 先 镜 所 成 之 像 ” 隔 千 镜面 强 物 钵 时 , 则 可 网 物 
i 254 所 示 , 工 类 物 钵 ， 
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UU 表 虚 像 , 叶 上 L 序 人 篇 延长 坝 
出 射 巡 所 得 之 交点 . 惟 丢 钥 
所 成 之 像 ,其 输 廊 党 附 有 多 
少 色 彩 ,原因 如 何 , 窑 下 意 再 
述 。 

(3 全 反射 苇 科 (Total 
reflection prism) 如 疼 255 图 254 秘 镜 所 成 之 像 
所 示 之 和 材 镜 其 主 截面 成 一 等 大 直角 三 角形 ,三 行 光 某 
垂直 投射 庆 AC 面 时 , 则 不 多 
方向 ,先入 村 独 ,而 过 人 於 底 面 AB， 
潜入 射 角 i= 和 ,车 此 千 锐 篇 
网 号 玻璃 所 秽 抱 则 其 对 讼 空 
气 之 了 莉 界 角 篇 条.8, 因 入射 角 ” 
大 然 路 内角, 故 所 有 光 禾 全 行 
反射 径 CB 而 出 至 空气 中 .此 
种 秘鲁 日 爹 反 射 悉 镜 ,或 日 直 隔 255 全 反射 黎 镜 
角 靶 镜 . 其 用 途上 天 多 如 观 剧 钥 洲 望 镜 中 均 用 之 . 

(最 小 偏向 角 (Angly of minimum deviat:on) 如 图 
256 所 示 , 将 出 射 贸 
NER 和 与 入 射 艇 LM 延 
长 之 ;其 闻 恢 成 一 角 
度 D, 此 角 表 示 光 入 
因 透 过 千 镜 所 生 之 
方向 区 化 ,名 日 偏 岛 
角 . 於 M,N 雨点 各 作 
法 和 狠 ,相交 於 下 点, 因 时 256 偏向 角 
D 篇 人 EMN 之 外 角 , 故 





A 
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D= /EMN+ AENM 
=(i~—r)+(i—r’) 
=(i+i) — (r+r ) (1) 
又 在 四 这 形 AMFN 中 , 因 人 AMF= 人 ANF=rt. 人 ,故人 人 MEN 
之 外 角 , 等 从 悉 角 0. 而 上 [和 角 又 篇 人 MN 之 外 角 , 故 


ES .ooooevcvseoveoo。 (2) 
代入 (1) 式 , 则 得 
D= Gi+i) -0 .0 3) 


得 是 可 知 仿 向 角 之 大 小 随 入 射 角 之 大 小 而 暴 , 用 实验 
方法 可 验 朋 当 i=ir=r 时 ,D 角 入 最 小 是 旦 最 小 偏向 
角 , 以 d 下 之 旧 由 (2),(3) 雨 式 得 

6=27, 








d+0 
stm i_ 2 
二 50T » 0 
8 束 


元 车 测 得 棱 角 及 最 小 偏向 角 时 , 则 可 用 上 式 求 得 秩 角 
之 折 . 射 牵 ， 


222， 泛 镜 (Lens) 
用 透明 体 鼻 成 之 薄片 其 两 面 均 需 球 面 之 一 部 分 ， 
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或 一 面 角 球 面 ,而 他 面 篇 平面 者 ,统称 日 透镜 其 中 央 较 
所 缘 坊 厚 者 日 凸 透 钞 (Convezlens). 其 中 央 较 稳 缘 篇 薄 
者 ,日 四 透镜 (Concave lens). 透 镜 有 六 种 ,如 图 257 所 示 : 


ve-~、~、 ~ i 了 
’ ~ ~ 2 ws a 
7 、 \ 说 ~ 
+ SS ~ 
1 和 有 、 
4 二 和 
# 本 ' 和 
有 1 可 / 
N ’ Py Fp 
、 i 2 ’ wr 
Na SEE ~ S、 pd 
ma 
En o> PY i 
Ws oe Pe .2° A De = 
\ ~ A 
1 » 、 ™~ AN 
‘ § § 
4 和 OD » 1 
AS H 4 7 ' 
\ ‘ 2 ’ 
*、 Po ee pd i a a 2 
Ye” “eo” a SS 


《1) 妃 鳃 上 透镜 (Double convex lens) 

(2) 有 目 在 凸透镜 (Plano-convex lens) 

(3) “日 凹凸 透镜 (Concave-convex lens) 

(4) ”日 把 叫 透镜 (Double concave lens) 

(5) ”日 硅 蔬 泛 镜 (Plano-concave leng) 

(6) 日 乌 恕 表 镜 (Convex-concave leng) 
透镜 可 帘 作 秋 角 不 同 之 多 数 和 针 镜 所 合成 ,而 甫 沁 





图 258 合 来 透 鲁 及 发 数 透 蚀 
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央 静 厚 可 使 光 稼 向 内 聚合 四 透 针 之 中 央 较 薄 可 使 光 
娄 向 外 发 散 .因此 四 透 镭 亦 称 会 聚 透 入 (Convergent lens)， 
凹 泛 人 馒 亦 称 发 散 透 镀 (Divergent lens), 如 图 258 所 示 . 


223， 透镜 之 公式 
如 图 259 所 示 ,P 乱 透镜 轴 和 粮 上 之 一 光 点 ,0,0' 各 


入 透镜 两 面 之 曲率 中 心 , PB 篇 自 P 射出 之 任 一 光 千 ， 
起 透镜 折射 后 ,其 方向 多 答 BC 及 CP 而 出 至 空气 中 .此 





图 259 透镜 之 折射 
出 射 入 CP 与 轴 和 粮 相 交 认 了 点 . 作 牛 径 00, 0B, 号 即 P， 
雨点 上 之 法 稼 . 设 透 鲁 之 折射 率 乱 n， 和 ABCO = 
ZACB=T; 则 按 折 射 定 律 得 


SiNi =n Snr 


sini=n Snr 
车 透镜 之 口径 其 小 , 且 BD,CE 亦 芝 小 时 , 则 jilrr' 均 极 小 ， 
故 由 三 角 学 原理 ,此 诺 小 角 之 正弦 ,可 以 其 弧度 (Radian) 
代 之 於是 上 述 二 式 成 篇 

i=nr 

i 一 Dr 

i+i 王 ntr 二 TFT 7) (1) 

在 AABC 及 AACO 中 ,其 项 角 相 等 . 故 其 雨 底 角 之 和 亦 
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等 , 序 
r+ 十 m= 二 a 十 B 
又 因 i 篇 人 BO'P 之 外 角 ,i 篇 人 COP 之 外 角 , 故 
i=pB+7Y 
工 一 Q 十 》 
代入 (1) 式 , 则 得 
a+B+7Y+5=n(a+B) 
或 y+8=(n—1) (a 十 B) (2) 


又 命 OEB=R,0'D=R',PD=a,P'E=b 
则 由 军 径 较 心 角 ( 以 弧度 篇 单位 ), 及 其 所 当 之 弧 之 关 
傈 ,得 








& BR B BRB"? Sr 0 
Cy Bb BD 
Ee D( 宕 + 证 ) (3) 


但 多 环 , 二 铅 玉 弧 均 基 小 故 大 致 上 可 视 乱 相等 . 因 
之 以 各 或 信 等 除 (8) 趟 之 各 项 , 则 得 


六 + 一 Cn 一 D(E+ + 高) yk (4) 
因 n,R 及 RR 均 篇 和 常数 故 ( 多 式 之 有 渔 亦 般 常 数 可 以 
表 之 , 序 
二 =- D(E+ 专 ): ty 


淮 是 (4) 式 可 书 篇 


le 5 
人 9 
是 即 透 缓 之 一 般 公 式 也 . 
224， 透镜 公式 之 讨论 


由 上 节 所 述 之 透 镭 公 式 (6) 中 ,f 篇 一 常数 故 当 光 
点 .了 之 位 置 一 定时 ( 即 a 之 值 一 定 ) 旭 pb 之 值 亦 不 区 . 换 
车 之 , 印 所 有 出 射 贸 均 与 轴 舟 相交 堆 一 定点 Q, 此 Q 点 
邹 需 光 点 卫 之 像 .反之 如 光 点 在 Q, 旭 像 必 在 已 故 了 Q 
雨点 成 篇 共 罗 点. 


@@ 若 光源 在 钨 宽带 获 , 则 a=%, 而 二 =0, 故 b=f 印 


当 入 射 各 与 轴 入 在 行 时 ,其 折射 儿 和 与 轴 入 相交 於 距 镜 
ft 之 一 点 .此 点 名 曰 透 镭 之 . 主 焦 点 ,其 与 透 镭 之 焉 此, 日 
潍 独 之 焦距 .由 是 可 知 上 式 中 代表 常数 之 了 , 即 篇 表 镜 
之 焦距 中 透镜 之 焦点 ,篇 折射 入 实际 集合 之 点 故人 篇 写 
焦点 .加 透 镜 之 焦点 ,篇 将 折射 儿 依 反 半 方向 延长 而 得 
之 交点 故 篇 硒 焦点 如 图 260 及 261 所 示 ; 





图 260 四 入 镜 之 实 仿 点 图 261 也 透镜 之 盛 售 点 
(3) 公式 (6) 路 从 四 透 钥 推 演 而 得 但 在 凹 透 钥 亦 
可 适用 , 慌 山 肖 镜 之 焦点 篇 实 焦 点 故 其 焦距 f 取 正 号 , 
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四 透镜 之 焦点 篇 虚 焦 点 , 故 其 焦距 f 麻 取 负 号 式 中 之 
a 恒 取 正 号 车 ff 篇 正 , 则 由 (6) 式 求 得 之 b, 或 正 或 负 , 须 
祝 a 及 f 之 大 小 而 定 b 篇 正 数 , 像 篇 实 像 ;b 篇 负数 , 像 篇 
虚像 车 f 篇 负 , 朗 
Le 
旧 求 得 之 b, 必 篇 负数 故 四 透 角 所 成 之 像 恒 篇 碰 像 . 
名 光 点 之 位 置 改 惟 , 则 像 之 位 置 亦 多 ,于 就 公式 (6) 
计 葵 如 下 : 
(a) 骨 a=%w, 则 b=f 
郎 光 点 在 扰 窗 过 历时 , 像 在 主 焦 点 上 . 
(bp) 谣 a>2f, 则 f<b<2f 
序 光 点 在 距 镜 二 倍 焦 距 以 外 时 , 像 在 
和 焦点 与 二 倍 焦 距 间 . 
(c) 酸 a=2f, 则 b=2f 
郎 光 点 在 距 镭 二 倍 焦距 丰 , 像 在 同 不 . 
(d) 本 ” f<a<2f, 则 b>2f 
印 光 点 在 距 镜 二 倍 焦 距 与 焦点 之 癌 , 
像 在 二 倍 和 焦距 外 . 
(e) 设 a=f, 央 b=% 
序 光 点 在 焦 上 贴 , 像 在 钨 帘 过 处. 
(lf) 襄 a<f 则 b<0 
序 光 点 在 焦点 以 内 , 像 与 光 点 在 透 钥 
之 同 侧 ,而 篇 虚像 . 
(g) 设 a=0 则 b=0 
朗 光 点 在 透镜 面 上 , 像 亦 在 透镜 面 上 . 
由 上 所 验 ' 可 知 凸 透镜 所 成 之 像 , 奥 凹 久 相 位 四 透 
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独 所 成 之 像 , 奥 凸 镜 相 似 . 


225.。 淫 锁 之 光 心 (Optical Center) 


光 稼 沿 透 针 轴 粮 和 人 射 时 则 通过 透 鳃 不 生 折 射 .此 
外 之 和 人 射 穆 ,通过 透 镭 后 方向 常 改 伙 但 若 经 过 透 针 中 
之 某 定点 时 . 则 出 射 儿 和 与 入射 入 互 相 平 行 ,此 定点 谓 之 
远 镜 之 光 心 ,其 位 置 可 用 下 法 求 之 : 





图 262 透镜 之 光 心 


如 图 262 所 示 , 由 透镜 雨 面 之 曲率 中 心 0 及 Cs 任 
意 引 二 平行 之 后 径 CIA 及 CsB, 撩 A,B 二 点 各 作 切 面 , 旭 
此 二 切面 互相 平行 .连结 BA, 与 透 镭 之 轴 和 述 相 交 於 0 
点 .由 $216 之 理 ,可 知 光 禾 若 经 由 BA 通过 透镜 时 则 出 
射 乏 和 与 入 射 入 平行 .由 园 
C10 _ OA 
CsO CB 
但 CiA=CM=r, C,B=CsN=r, 
CO_CM,_n 
区 GOON™n 


由 上 比例 定理 ,得 
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CiM 一 CO 214 
CN 一 CO T2 


OM _T 
序 
因 习 篇 一 常数 故 0 篇 以 定 比 内 分 或 外 分 MN 所 得 之 
一 定点 此 印 肖 镜 之 光 心 也 .如 上 左 图 ,C1,0s 在 透镜 之 十 
侧 , 其 光 心 在 透镜 之 内 .如 右 图 ,C0,0; 在 远 镜 之 同 侧 ,其 光 
心 在 透镜 之 外 车 透镜 之 两 面 中 有 一 需 平 面 则 00 二 
点 中 有 一 在 无 窗 速 故 rm 或 zz 必 有 一 篇 扰 密 大 . 设 盖 o， 
别 由 上 式 得 


ON_r_T20 
OM T1 %® 


故 ON=0, 序 0 奥 了 相合 故 平 是 各 镜 及 平 外 过 镜 之 光 
心 均 在 其 球面 之 中 点 . 
226， 透镜 之 求 像 法 
物体 所 发 之 光 , 鳃 透 
鲁 折 射 和 后 , 复 相 集 而 成 一 
像 ,此 种 像 亦 可 用 和 作 图 法 
求 得 之 .如 图 263 所 示 ,ABC 
篇 物 钵 ;O 〇 篇 光 心 ,了 篇 焦 
点 . 自 A 引 斑 行人 於 轴 粮 之 
入 射 穆 , 则 其 出 射 乏 或 反 
轨 延 长 之 必 通 过 (8224)， 
又 由 $225, 可 知 通 过 光 心 
之 光 各 ,其 出 射 入 与 入 射 
入 互相 平行 若 透 镜 共 注 ， 图 263 透 移 之 求 像 法 
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且 其 口径 不 大 时 , 则 出 射 儿 与 入 射 入 过 结 而 成 一 入 .由 
是 连结 AO, 划 延 长 之 与 FA' 相交 人 於 A', 此 A' 点 郎 篇 A 
点 之 像 其 他 各 点 亦 可 以 同 法 求 得 其 像 集 此 攻 点 , 狗 成 
一 物体 之 像 ABC， 

用 作 图 法 久 求 各 种 透 鳅 所 成 之 像 时 ,必须 先 定 光 
点 0 及 焦点 正之 位 置 .0 点 之 位 置 可 依 8255 所 述 之 法 
求 之 .了 点 之 位 置 , 则 必须 求 出 焦距 ff 之 值 ,而 后 能 定 .由 
8223, 第 (5) 式 


了 


屋 选 旬 之 折射 率 n= 己 , 且 卫 ~ 了 /时 , 则 


宙 
到 = 全 蕊 x 专 RK 

2 f=R 
即 以 玻璃 作成 之 甸 凸 或 仙 冲 淫 镜 ,其 两 面 之 曲率 相同 
和 时, 则 和 焦距 殖 和 与 曲率 征 径 相等 若 R>R, 则 R<f<R. 车 


R=w, 则 
关公 -二 +9)- 亚 


2 f=2R 
炎 下 西 或 平 凹 透 鲁 之 焦点 在 距 镜 二 倍 曲 率 牢 径 处 
又 如 上 阅 (1),(2), 或 (3)， 
AABO~ AA'B'O 
De AB BO. 
Te FB BO 
合 AB=8, A'B'=S', BO=a, BO=b, 则 
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S_a 
SS b 
序 衫 物 与 像 之 大 小 之 比 ,等 礁 物 镜 距 和 与 像 镜 距 之 比 . 


227. 透镜 之 球面 像 荆 

以 上 讨论 透镜 所 成 之 像 时 ,为 假定 透 钥 甚 薄 , 旦 臣 
口径 其 小 光 乏 投射 的 透 钥 , 折 射 后 复 聚 集 认 一 点 . 然 实 
际 上 投射 谎 透 镜 表 面 全 体 之 光 儿 经 折射 合 ,不 能 聚焦 
讼 一 点 ;其 通过 透 蚀 渴 缘 之 光 禾 与 轴 烷 之 交 黑 鼓 主 焦 
点 距 镜 答 近 ,如 图 264 所 示 . 因 之 物体 之 像 其 输 廓 常 不 





加 264 选 敲 之 球面 像 和 
其 旺 明 .此 种 现象 谓 之 透镜 之 球面 像 差 . 欲 旭 此 评 可 时 
一 中 穿 小 孔 之 不 透明 板 认 透镜 之 前 使 光 稼 仅 能 射 至 
透镜 之 中 央 部 分 如 是 则 所 成 之 像 玩 乱 清 楚 但 明亮 天 
不 及 也 . 


温 习 提 要 
[现象 ] 
1。 光 之 折射 


第 三 量 光 之 折射 
双 折 射 : 
全 反射 : 
海 市 蛋 楼 : 
透镜 之 球面 像 差 : 


[定律 ] 
折射 定 律 : 


[ 定 总 ] 
徊 对 折 射 率 : 


相对 折射 率 : 
临界 角 : 
最 小 偏向 角 : 
光 心 : 


[便器 ] 
悉 镜 : 


透镜 : 


61 


cs 
二 信和 集 距 碟 一 -一 人 


焦点 奥 二 倍 焦 距 问 


1 新 射 率 : 

2， 液体 中 物体 之 秽 深 : 
3.， 透 科 之 公式 : 

&.， 像 之 大 小 : 


[方法 ] 
i. 折射 牧 之 作 图 法 : 


2. 通通 积 镜 之 光纤 之 作 图 法 : 
3， 透镜 之 求 像 法 : 


[凸透镜 所 成 之 像 ] 


无 崇 这 





主 焦 点 








镜面 上 





1l., 


12, 
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设 入 射 儿 和 与 境界 面 戊 生 ” 之 角 ,折射 线 与 境界 
面 成 60" 之 角 , 求 后 介质 对 庆 前 介 贰 之 折射 率 . 
甲乙 二 种 介质 彼此 相 接 , 光 粮 由 甲 介 壬 中 射 来 ， 
其 入 射 角 需 60°. 折射 入 和 与 反射 铬 成 90" 之 角 ， 
求 乙 介质 对 於 甲 介 质 之 折射 率 . 

如 上 题 试 求 甲 介质 对 於 乙 介质 之 折射 率 , 又 此 
二 种 介质 ,何者 较 篇 光 密 1 

鼓 求 火石 玻璃 对 於 酒精 之 折射 率 . 

试 求 金刚 石 对 伶 空 氛 之 隐 界 角 . 

光 密 介质 对 从 空气 之 隐 界 角 , 坎 光 梧 介质 六 众 
空气 之 了 莉 界 角 篇 小， 
何故 

金刚 石光 诡 奢 目 ,( 如 
右 疼 是 何 条 故 
将 一 尺 长 之 棒 , 王 让 
插入 酒精 中 , 自 上 方 
秽 之 ,县 和 鸭 若干 

秋 夜 纳 沪 时 ,每 见 星 
光 关 炮 不 定 何 故 ; 
日 光 和 从 球形 水 瓶 中 透 过 时 ,可 以 使 火柴 燃 着 , 何 
故 ? 

由 屿 透镜 所 成 之 像 车 与 实物 之 大 小 恰 相 等 , 则 
像 与 表皮 间 之 距 跟 ,等 礁 焦 距 之 二 倍 试 证 朋 之 . 


斌 计算 折射 率 篇 了, 曲率 年 径 30 厘 米 之 平山 和 
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18, 
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镜 之 焦距 . 

置物 体 於 透镜 前 30 厘 米 看 , 像 生 认 透 钥 和 后 10 悍 
米 不 , 求 透镜 之 焦距 . 双 此 透 鳗 篇 凸透镜 抑 筷 四 
透镜 

如 上 题 , 若 像 和 与 物 体 同 在 逃 镜 之 一 侧 , 距 镜 3 硅 
米 , 试 求 其 焦距 .又 此 透镜 篇 号 透镜 抑 篇 外 远 独 
设 烛 火 和 与 屏风 之 距 肯 需 36 厘 米 今 有 一 焦距 震 
8 厘米 之 凸 透 镭 ,和 欲 使 屏 上 生成 烛 火 之 实 像 刚 
远 镜 应 置 於 何 卡 1 

全 长 5 厘米 之 实物 於 焦距 篇 8 厘米 之 西 带 狂 
前 12 厘 米 处 , 求 所 生 之 像 之 位 置 大 小 及 性 质 . 

冒 长 5 厘米 之 实物 认 焦 距 篇 15 厘 米 之 凹 透 钥 
前 10 厘 米 契 , 求 所 生 之 像 之 位 置 大 小 及 性 质 . 

竖 物 体 庆 凹 透 鲁 前 50 厘 米 处 ,其 所 生 之 像 等 评 


实物 之 二 求 此 透镜 之 焦距 . 

慨 有 一 焦距 篱 10 厘米 之 西 透 蚀 和 欲 造成 较 爆 火 
增 大 一 倍 之 ) 实 像 ( 中 虚像 则 烛 火 与 过 镜 之 利 
当 若 何 ! 

慨 有 一 两 面 曲率 相同 之 链 凸 壳 鲁 秆 实物 放 (a) 
距 镜 二 倍 和 焦距 钻 /b) 主 焦点 上 就 分 别 作 赔 ,以 求 
其 像 
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有 28 一 光 之 色散 (Dispersion of Light) 


如 265 .所 示 , 往 日 光 由 先 颖 (SIit)S 刘 入 蜡 室 芍 
睹 钥 P 折射 后 , 则 在 半壁 
生 现 出 一 刘 美 妥 之 彩色 ， 
是 种 现 象 儿 之 光 之 色散 . 
所 成 之 一 列 彩 色 , 施 之 区 
(Spectrum ), 如 图 266 所 
未 ,其 中 包 售 一 切 之 色 , 而 
有 最 显 著者 顺 次 需 红 (Red) 
楼 (Orange) 黄 (Yellew 称 265 光 之 色散 
(Green ) 蓝 \Blue) 陀 (Indig o) 紫 CV iolet) 七色. 
































pr 





z 图 266 光世 

Et 叶 多 和 埠 现 象 可 知 日 光 灯 光 等 均 篇 各 色 之 光 所 合 
世故 目 复 光 (Compound light). 而 和 红色 光 权 色光 等 各 种 
驳 光 和 即 全 再 经 生 久 折射 而 仍 不 起 分 解 者 则 性 之 昔 光 
Monoehromatic light). 考 各 色 晶 光 , 波 长 不 同 ,红色 最 其 
必 狗 篇 0.000078 厘米 ) 紫 色 最 短 ( 狗 需 0.000040 厘 米 )， 下 


手包 之 交 在 息 瑞 等 介 竺 内 之 信 播 扣 度 .党 略 有 差别 年 一 
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色 最 大 ,紫色 最 小 但 其 折射 率 之 大 小 与 速度 成 反比 例 
(§214), 因 之 同一 介质 ,对 於 各 种 军 光 之 折射 率 , 亦 不 相 
同 ( 如 表 18). 红 色光 之 折射 率 最 小 故 通 过 和 棱 使 时 ,其 仿 
向 角 亦 最 小 ; (8 21,(4)) 紫色 光 之 折射 率 最 大 ) 故 通过 
千 镜 时 ,其 偏向 角 亦 最 大 ;其 饼 检 黄 乡 莹 靛 话 色光 之 偏 
向 角 , 上 顺 次 较 红 色光 之 全 向 角逐 渐 增 大 , 故 射 至 六 人 奋 上 
之 地 位 , 亦 当 依次 排列 於 和 紫 雨 者 之 间 . 光 之 色散 , 序 由 
於 此 . 


天 18， 数 种 介 仿 央 余 各 色 单 光 之 折射 率 





火石 玻璃 | 网 号 玻 瘤 


中 












并 (A) 1.6919 1.5258 
栖 〈C) 1.6950 1.5268 
黄 (D) 1.6980 1.5296 
和 缘 (也 ) 1.7035 1.5330 
访 (FEF) 1.7089 1.5360 
靛 G) 1.71S7 1.5417 
紫 (H) 1.7275 1.5466 





.229. 原 色 及 互补 色 ( Prima ry and ne 
ary Colors) 


白光 经 和 棱 镜 折 射线 , 朗 分 散 耐 成 各 色 之 光 , 若 用 则 
透镜 使 之 重 行 聚合 或 


合 其 通通 另 一 牧 镜 , 使 
起 相反 之 折射 ,如 图 267 | 一 
所 示 者 , 则 屏 上 复 现 白 . 


光 . 此 事 篇 牛顿 所 最 先 加 267 七 色光 之 合 借 
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研究 彼 往 一 图 板 分 篇 适当 之 七 个 属 形 於 各 局 形 上 着 
详 涂 以 红 检 黄 各 蓝 靛 紫 七 种 彩色 , 若 
鸽 此 图 板 迅 速 转动 时 , 则 各 和 八 但 见 一 
片 白 光 , 而 不 能 分 辨 各 种 彩色 磊 . 此 种 
器 上 县 ,通常 黎 人 篇 牛 丑 色 板 (Newtom’s 
olor disk)., 

和 牛顿 色 板 不 仅 可 用 以 实验 七 征 
色光 混合 而 成 白光 , 旦 可 用 以 实验 任 
何 二 种 以 上 之 色光 混合 而 生 之 结果 ，, 二 
如 笠 图 板 分 成 适当 之 三 属 形 ,而 深 以 ni 
和 绿 获 三 种 彩色 , 旭 转 动 图 板 , 亦 现 白 。 图 263 和 牛 导 色 梭 
色 . 若 就 红 称 获 三 色 之 中 , 任 取 其 二 适当 配合 , 则 可 成 种 
种 之 色 . 故 此 三 色 , 特 称 之 日 原色 .又 和 红 缘 蓝 三 色 混 合 , 旭 
成 白色 ,而 红 与 各 混合 , 则 生 黄 色 , 故 黄 和 与 蒙混 合 , 亦 常 成 
篇 白色 . 凡 二 色 混 合 ,可 成 白光 者 , 则 称 此 二 色 日 互补 色 . 
茧 将 色 之 混合 ,列表 放下 : 





天 19， 色 之 混合 





230， 活 锁 之 色 像 差 (Chromatic Aberration) 
第 三 章 8223 中 ,会 述 透 煞 之 焦距 了 与 折射 率 n 有 
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天 ,mn 但 大 ,了 反 但 小 红 光 之 折射 率 最 小 故 和 焦距 最 大 ; 暑 
光 之 折射 率 最 大 故 和 焦距 最 短 . 是 以 白光 通过 透 饮 和 后 , 竹 
”色光 集合 从 距 锐 较 巡 之 及 串 ,紫色 光 集 合 众 距 铬 喜 近 
之 V 点 ,如 立 269 所 示 
洪 , 是 日 表 镜 之 色 像 营 . 
因此 之 故 , 透 独 所 造 之 
像 , 常 附 有 色彩 ,而 个 基 
清楚 .如 级 纸 片 人 於 V 看 ， 
卓 像 之 周 图 , 现 有 红色 ， 
如 午 黎 片 於 BR 处, 旭 像 图 269 凸透镜 之 色 人 次 
之 周围 , 现 有 兹 色 . 单 独 之 肖 侍 , 因 有 此 种 人 缺 菊 故 在 多 理 
精巧 之 光学 侥 器 中 , 丈 不 庆 用 . 欲 录 此生 , 当 用 消 色 差 每 
镑 (Achromatic lens). 亚 述 其 构 秒 及 原理 如 下 : 

如 图 270 所 示 , 白 光 如 和 针 向 射 至 上 透镜 时 , 则 红色 
光 之 集合 点 BE, 距 镜 较 近 , 紫 
色光 之 集合 点 V, 忠 镜 较 这 . . 
. 故 如 上 涝 通过 凸透镜 而 分 
散 之 光 稼 ,及 本 在 之 外 方 ， 
著 今 再婚 止 泛 鲁 折射 后 , 则 
RR 可 移 有 至 VY 之 内 方 若 十 透 
钱 之 曲率 配合 通 当 ,可 使 了 及 图 270 外 和 远 镜 之 色 像 莹 
和 与 V 恰 相 重 合 , 而 不 致 有 色差 现象 . 消 色 差 泛 针 邹 根据 
此 理 生 成 通常 用 网 号 玻璃 戏 . 
成 一 晤 透镜 ,用 火石 玻璃 毛 成 
一 上 加 透镜 ,十 者 互相 密 合 ,如 图 
271 所 示 .如 是 由 AB 射 人 之 
自 光 , 先 径 凸 透 铬 而 分 散 ,复种 图 21 消 色 区 过 锅 








4 
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古 透 铝 而 聚合 如 配置 适当 , 则 及 处 之 红色 光 和 与 V 忠 之 
紫色 光 , 可 会 集 於 点 ,而 仍 现 白色 之 光 . 


231. 上 虹 直 (Rainbow) 


早晨 或 傍晚 ,大雨 初 妖 时 , 背 日 仰望 可 兄 虹 雪 ,是 篇 
日 光 逻 水 泗 色 散 而 生 之 现象 .和 红色 在 -上 紫色 在 下 其余 
五 色 顺 次 排列 於 红 紫 十 者 之 间 , 鲜 句 说 旦 者 ,称谓 之 虹 
(Primary rainbow). 红 色 在 下 ,紫色 在 上 ,次 序 相 反光 亦 较 
,篇 蜡 淡 者 , 谓 之 时 (Secondary rainbow). 才 与 虹 同 时 出 现 ， 
位 於 虹 之 外 方 非 注意 观察 , 认 不 可 兄 . 

攻 人 先 举 一 实验 ,以 明日 光 仅 水 酒 而 色散 之 情形 .如 
较 272 所 示 , 盛 水 於 球形 
之 小 玻璃 手中 由 小 孔 0 
导入 日 光 射 至 手 上 之 C 
点 时 , 则 有 一 部 分 之 光 , 折 
射 而 入水 中 此 时 因 各 和 色 
光 之 折 墓 率 不 同 , 故 彼此 
钦 散 ,分 道 耐 行 其 中 红色 
光 之 偏 折 最 少 , 取 CD 方 
向 进 行 迷 D 点 而 反射 至 a 
EE, 复 折射 而 出 至 宏 气 中 , 射 於 对 璧 AB 上 之 RR 册 . 紫 色 
光 之 偏 扩 最 蕊 , 故 其 出 射 狠 位於 ER 之 内 , 射 伶 AB 上 
之 V 点 .及 及 V 等 均 不 止 一 点 各 连 姜 而 成 圆 形 故 对 壁 
上 现 出 各 和 古色 园 和 红色 在 最 外 层 紫 色 在 最 内 层 其 余 各 
色 , 介 和 平 雨 者 之 间 . 加 

由 上 实 台 ,可知 日 光 翁 兆 水 酒 , 印 起 色散 . 惟 在 生 之 
日 光 ; 射 於 球形 水 泗 之 各 点 , 因 和 人 射 角 之 大 小 水 同 , 放 史 
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属 同 一 色光 ,其 进行 之 路 , 必 互 届 以 致 过 出 水 洱 之 后 上 四 
向 散射 不 能 集中 ,非特 此 种 色光 之 强度 溅 又 且 因 其 他 
各 色光 亦 同 样 散 射 , 必 将 互相 混淆 而 仍 现 白色 之 光 .但 
如 入 射 角 之 大 小 庆 当 ,使 偏向 角 成 需 最 小 时 , 旭 出 射 入 
克成 平行 (大 于 $221(4)), 秽 者 如 沿 此 方向 视 之 , 则 所 郧 
之 色光 亦 最 强 .此 项 最 小 偏向 角 , 因 色 光 之 种 类 而 加 
图 273 所 示 ,日 光 SA 以 适宜 之 角度 投射 放水 洱 之 上 
部 ,折射 而 入 水 泣 中 , 印 分 散 篇 各 色 之 光 ,其 中 菜色 光 挫 
B 起 反 射 一 次 至 C0 点 成 丕 行 和 出巡 於 秽 者 之 眼 (E) 中 
3 类 最 小 偏向 角 , 如 出 射 儿 CE 需 红 光 则 8 欧 篇 138” 
如 篇 紫光 则 ay 约 坊 140". 肖 了 点 作 ED 与 日 光平 行 出 
LCED 之 大 小 亦 依 色光 之 种 类 而 暴 在 红 光 , 则 此 角 欧 
篇 人 2" (180" 一 138”); 在 紫光 则 此 角 锡 篇 407(180? 一 140?)， 





图 273 日 光 轻 水 滴 色 散 ( 一 ) 


又 如 图 274 所 示 , 日 光 射 走 水 泗 之 下 部 在 水 涌 中 

元 二 穴 反射 然后 透 出 过 於 眼中 .如 出 射 入 CE 篇 红 光 

则 3 =231" 而 LCED=51°(281° 一 180°). 若 CE 入 紫光 , 盎 
86 二 234°, 而 LCED=54°(234°—180°). 
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图 274 日 光 烃 水 满 色散 (二 ) 

雨 和 后, 空中 存 有 翁 数 水 涵 , 日 光 和 儿 射 其 上 , 因 折 射 而 
色散 .如 各 色 之 光 , 在 水 酒 内 反射 一 次 ,即行 肖 出 , 传 至 地 
上 , 射 入 人 目 则 成 需 虹 .如 图 275 所 示 , 卫 表 观 者 之 眼 ， 了 FE 
与 太阳 光 粮 平行 由 水 洱 A 透 出 之 光 粮 ,与 EF 成 40" 之 
角 , 故 现 紫 色 . 由 水 涌 B 透 出 之 光 粮 ,与 EF 成 42° 之 角 , 故 
入 红色 . 且 因 人 BEF 大 於 <AEP 故 红色 在 上 紫色 在 下 ， 
登 黄 称 靛 顺 烈 其间 .又 因 凡 与 EF 成 等 角 之 水 涌 ' 均 旦 
司 一 之 色 , 而 此 等 水 涌 位 於 以 EF 篇 轴 之 同一 图 弧 上 ， 
让 所 网 之 虹 , 狂 曲 如 局. 
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车 各 色 之 光 在 水 酒 办 反射 雨 次 ;然后 远 出 , 则 成 篇 
览 .如 图 , LCEF=51° 故 C0C 现 红色 , 人 DEF=54°, 故 D 现 紫 
色 , 各 色 之 光 , 分 列 上 下 ,次 序 恒 虹 相 反 , 形 状 仍 同 狠 马 .多 
党 各 色光 在 水 酒肉 反射 时 , 必 有 一 部 分 折射 而 出 至 空 
气 中 , 故 最 后 表 出 之 光 , 较 第 一 次 之 折射 光 篇 弱 . 如 在 水 
洒 内 反射 责 次 , 则 光 伙 弱 , 览 较 虹 篇 暗淡 , 序 因 上 比 故 . 


232， 分 光 镜 (Spectroseope) 


研究 光谱 所 用 之 器 械 称 篇 分 光 镜 ,其 构 间 如 图 276 
所 示 : 左 篇 其 外 形 ; 右 篇 其 剂 面 ,中 央 仍 一 税 镜 P, 周 国 奖 





贺 276 和 下 光 锅 
有 淮 让 管 ( 或 称 平 行 光 管 (Collimnator])A, 些 下 针 人 及 内 
有 烈度 尽 之 贺 简 五 . 玲 直 管 之 B 端 有 一 凸 透 角 ,他 端 有 
一 组 经 85, 恰 在 透 钥 之 焦点 光源 工 所 发 之 光 由 8 进入 
管 中 和 经 透 钥 折 射 后 ,成 篇 平行 光 儿 , 射 式 和 棱 钥 之 上 .通过 
著 镜 , 即 起 色散 ,所 上 所 光 庄 ,可 於 望 束 镜 中 绕 见 之 .图 简 卫 
之 卫 端 亦 有 一 凸 透 角 钛 透 筑 之 焦点 了 处 , 装 一 透明 之 
烈度 尺 . 共 简 口 G 处 燃 司 照 之 此 笨 光 径 过 透镜 亦 成 平 
行 射 於 和 配角 ,反射 之 后 可 外 区 度 尺 上 之 初 度 ,生成 宰 像 
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蕉 光 改 出 现 之 不 .如 是 在 望 过 镁 中 ,同时 可 见 光 玫 与 标 
度 之 像 , 相 兹 而立, 用 以 观测 光 讲 中 各 单 色光 出 现 之 位 
盐 , 其 篇 方便 . 


233， 光谱 之 种 类 


光谱 种 类 ,大 别 有 三 ,分 迟 於 下; 

(1) 连续 光谱 (Continuousspectrum) 固体 受热 ,; 初 不 
发 光 , 及 至 600°C. 时 站 有 和 红 光 射出 若 稳 续 加 数 , 使 其 温 
诬 蜡 高 至 160050., 而 巡 於 和 白 烽 状 态 (Inecandescent state) 时 ， 
则 发 白光 .用 分 光 镜 察 之 ,可 见 其 所 成 之 光谱 ,由 红 而 毗 ， 
连篇 一 片 如 附 周 第 一 列 所 示 者 必 之 建 秆 光 诺 . 电 外 . 洋 
ee 

2 明和 镍 光谱 (Bright line gpectrum) 人 於 闪 站 管 
ea 酒精 燃 或 本 生 婚 ,用 铁 牺 沾 食 路 或 其 他 
钠 盟 少许 置 认 内 焰 之 中 使 化 乱 高 温度 之 汽 则 发 生 黄 
光 若 在 望 束 镜 中 秽 察 钠 焰 所 成 之 光 庄 旭 昂 其 大 部 分 
黑暗 , 仅 在 费 色 部 分 内 ,有 光泽 之 黄 娘 出 现 ,如 附 图 第 二 
询 所 示 者 .同样 ,用 其 他 元 素 试 之 , 亦 各 於 一 定位 置 , 现 出 
车 干 光 涟 之 狠 , 如 附 图 第 三 四 五 六 七 各 列 所 示 . 此 种 在 
光 说 上 现 出 之 穆 , 刘 之 明 千 . 凡 高 温度 之 汽 所 成 之 光谱 ， 
炎 部 潜 瞳 ,人 私有 若干 明 娘 出 现 秦 一 定之 位 置 者 , 谓 之 明 
谤 光 详 里昂 . 

明 入 光谱 之 明和 烙 , 其 休 数 . 色 彩 及 位 转 , 因 元 素 之 种 
撼 而 觅 .化 学 上 常 利 用 此 项 性 里 ,由 物质 之 光 谢 检 出 其 
新 合 元 素 , 是 日 光 访 分析 (Speciral analysis). 

3) 吸 收 党 谱 (Absorption sbeetrum) 日 光 所 泛 
镜 , 日 > 阳光 说 (Solar spectrum) 用 分 光 镜 加 纤 太阳 
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时 ,可 见 其 中 含有 许多 暗 稳 (Dark lines), 如 附 图 第 九 列 
所 示 . 几 光谱 中 有 若干 蜡 入 存在 者 , 吝 之 吸收 光谱 .太阳 
光 贰 中 之 腊 义 , 乱 德 人 夫 牢 因 和 斐 所 发 见 故 称 夫 牢 因 
和 斐 谱 和 述 (Eraunhofers line). 此 种 贰 稼 ,和 坊 数 其 多 ,就 现 
今 所 知 当 在 四 于 休 以 上 .其 中 特别 显著 者 附 有 A,auB,O， 
D,E,b,F,G,H 等 名 称 . A,a,B,C 等 狠 在 红色 部 分 内 ,D 妹 在 
黄色 部 分 内 ,了 E,b 两 入 在 绿色 部 分 内 ,Ff 牺 在 艺 色 部 分 
内 ,G 线 在 靛 色 部 分 办 , 瑟 穆 在 北 色 部 分 办 .各 种 单 色光， 
相当 人 於 某 说 入 者 , 即 以 此 入 之 名 名 之 例如 钠 焰 所 生 之 
黄色 明和 作 , 与 DD 入 相当 , 故 即 黎 之 日 DD 穆 . 


234.。 上 暗 线 生成 之 原因 


将 各 种 元 素 之 明 乏 光 蛮 与 太阳 光 叶 比较 之 可 见 
凡 与 明 入 相当 之 位 置 必 有 了 蜡 穆 存在 故 蜡 入 之 生成 , 当 
与 元 素 有 密切 之 天 傈 ,起 举 一 实 验 以 明之 :如 较 277 所 未 
左 方 篇 一 温度 极 涡 之 
弧 燃 有 方 从 一 三 和 镜 
中 央 篇 一 租 儿 .烛光 通 
温 各 颖 , 射 礁 禾 鲁 芍 折 
射 色散 和 后 造成 一 连 米 
光 斌 88 放 屏 上 洛 在 弧 
内 与 终 之 间 , 另 次 一 温 
度 较 低 之 酒精 内, 焰 中 
放 入 食 世 少许 使 成 黄 
光 , 则 在 光谱 之 黄色 部 
分 内 , 现 出 一 联 季 D. 如 将 弧 炊 熄 沽 则 D 不 邹 生 黄色 明 
迁 . 弧 炊 复 燃 呈 入 又 现 .由 是 可 知 弧 洽 所 发 之 光 , 通 过 铺 





图 277 哮 粮 之 实验 
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焰 时 ,其 一 部 分 之 纳 光 ,被 钠 获 之 汽 所 吸收 , 故 呈 黑色 ,上 蜡 
穆 D 之 生成 , 序 由 於 此 .车 用 他 种 物质 之 溶液 或 汽 代 替 
钠 九 以 试 之 , 亦 各 吸收 一 部 分 之 光 , 而 涂 其 特有 之 明 笑 
位 韦 , 生 成 蜡 各 .此 种 现象 ,请 之 光谱 篇 之 自 触 (Reversal of 
spectrum lines). 据 克 希 荷 夫 研 究 之 结果 , 知 


一 切 物质 在 低温 度 时 所 吸收 之 光 , 即 久 其 自身 


灼热 时 所 发 之 光 . 

是 日 克 希 荷 尖 定律 (Kirchhoff’s law). 

由 上 实验 可 知 太 阳 篇 一 温度 极 高 之 固体 本 内 造 
戊 连 症 光 详 , 但 因 其 周 图 有 温度 较 低 之 各 种 物质 之 汽 
存在 ,各 吸收 日 光 之 一 部 分 , 淫 使 太阳 光 庄 中 , 现 出 许多 
噶 稳 . 因 光 庄 中 有 B,C,D, BE 等 蜡 和 , 故 由 克 希 荷 夫 定律 ， 
可 知 太 阳 中 含有 氧 . 氨 . 钠 钱 等 元 素 .者 精密 观察 可 将 太 
阳 所 含 元 素 ,一 一 检 出 .其 他 行星 及 恒星 之 光 说 , 亦 大 都 
属於 吸收 光谱 蓝 可 由 其 蜡 入 检 出 所 售 之 元 素 , 与 地 球 
上 所 有 洪 大 致 相 似 .又 天 钵 中 间 亦 有 现 明 牺 光 庄 者 ,如 
替 星 之 尾 等 , 则 可 推 知 其 篇 高温 度 之 气体 ,而 但 未 凝 男 
也 . 


235. 光谱 各 部 分 之 作用 


汕 对 於 秽 法 之 作用 ”太阳 光谱 之 各 部 分 ,对 於 眼 
之 感觉 ,以 黄色 篇 
最 强 渐 近 红 紫 雨 


2 
恕 , 则 欢 第 减弱 如 二 DR 


所 示 高 不 表 作 用 名 278 光 镜 各 部 分 之 作用 
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最 强 者 低 碟 表 作 用 最 弱者 红 紫 之 外 不 能 引起 视 涡 故 
在 红 紫 雨 色 间 之 部 分 称 篇 可 见 光谱 (Visible spectrum). 

2) 热 任用 用 精密 之 温度 计 , 检 查 太 阳光 说 各 部 
分 之 热 作 用 时 ,可 知 崇 色 部 分 最 能, 由 紫 而 移 至 靛蓝 粽 
黄 检 红 各 部 , 则 娄 作 用 渐 灾 增强 . 且 移 至 红色 以 外 之 黑 
瞄 孝 分 ,其 数 作 用 仍 基 大 但 距 雌 稍 过 , 则 熟 作用 亦 渐 区 
减弱 以至 蕉 无 如 图 中 曲 舟 (2) 所 示 . 此 种 和 红色 以 外 不 可 
得 见 之 辐射 铬 良 之 红外 娘 (Infra-red rays). 因 其 熟 作 用 
其 强 , 故 亦 称 熟 牺 (Heat rays). 

(3) 化 学 作用 以 照相 用 之 威 光 片 ,检验 光谱 各 部 
分 之 化 学 作用 时 ,可 知 和 红色 部 分 最 弱 , 紫 色 部 分 感光 程 
度 最 强 ,紫色 以 外 之 黑 部 分 , 汪 有 化 学 作用 ,如 图 中 曲 娘 
(3) 所 示 . 此 种 紫色 以 外 不 可 得 见 之 辐射 稼 , 谓 之 紫外 贸 
(Ultra-violet rays), 亦 各 化 学 牺 (Chemical rays). 紫 外 各 有 
负 苏 之 效力 故 医 学 上 多 利用 之 . 

各 色光 之 波长 不 同 ,红色 光 最 长 ,紫色 光 最 短 红 外 
入 之 波长 较 红 色光 波 之 匡 篇 大 ;紫外 和 妹 之 波长 , 则 较 紫 
色光 波 之 长 篇 小 . 因 其 波长 过 大 或 过 小 , 故 询 不 能 引起 
视觉 .又 可 风光 详 生 外 牺 以 及 紫外 穆 , 笨 称 之 日 王 射 牧 
(Radiant rays). 


236. 壬 光 及 磷 光 (Fluorescence and Phos- 
phorescence) 
通常 物体 ,吸收 辐射 线 有 时 ， 序 发 篇 热 能 ,以 夫 高 其 得 
度 . 但 亦 有 将 吸收 之 轻 射 稼 , 仍 司 而 乱 光 者 .例如 图 279 


所 示 , 盛 煤 油 伏 概 到 并 中 ,以 三 透镜 京 集 日 光照 射 之 ,如 
可 免 黄 图 锥 状 之 光 部 , 带 紫 蕉 色 . 双 以 殖 各 素 之 酒精 深 
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波 承 受 日 光 时 , 则 星 抽 色 . 以 
日 光照 射 歼 石 则 现 烙 紫色 . 
此 种 骸 收 外 来 之 光 而 发 出 
之 光 , 居 之 莉 光 发 莹 光 之 物 
钵 日 双 光 体 钠 之 路 类 及 握 。 
各 抽 向 直 商 汪 全 认 尖 人 

栖 光 体 所 发 之 莹 光 ,党 人 射 光 停 止 时 ,立即 消减 但 
东 有 蕉 入射 光 停 止 后 从 可 在 短 时 间 内 条 炽 发 光 者 例 
如 以 储 化 钙 曝 从 日 光 和 后 移 秆 蜡 室 ,可 发 淡 蓝 色 之 光 . 此 
答 光 /日 磷 光 发 磷 光 之 物体 ,日 磷 光 体 嫩 级 鳃 等 之 硫化 
物 ,篇 最 佳之 磷 光 体 金 刚 石 方解石 等 水 能 发 极 弱 之 磷 
光 . 


237， 物体 之 颜色 

白光 照射 於 各 种 物体 时 ,其 所 旦 之 关 色 各 不 相同 , 
盖 因 射 人 之 白光 ,其 一 部 分 因 在 物体 之 天 面 印 四 向 散 
射 ,而 男 一 部 分 则 须 先 行 透 人 物体 内 稍 许 路 此 和 后 , 方 陵 
反射 而 出 .此 透 入 之 白光 中 所 舍 各 色 之 光大 部 分 被 物 
体 所 肚 择 吸收 仅 饼 其 不 能 吸收 之 色光 , 透 出 於 物 体 之 
外 ,而 过 於 委 人 之 目 , 因 得 戳 别 其 颜色 故 各 种 物体 之 颜 
色 ,; 均 由 其 所 不 能 吸收 之 色光 而 定 例 如 红色 物体 , 除 红 
光 外 ,完全 吸收 , 故 在 白光 之 下 ; 现 篇 红色 .他 如 半 色 物 钵 
之 所 以 需 缘 ,黄色 物体 之 所 以 乱 黄 ; 亦 莫 不 可 以 同 理解 
释 之 车 所 有 色光 全 部 吸收 则 旺 黑 色 . 若 全 部 反射 旭 星 
自 色 . 故 白 光 经 秋 镜 色散 后 ,所 生 各 久之 光 , 以 黑 纸 承 之 ， 
昌 不 处 加 上 蜡 , 以 白 和 承 之 , 则 色色 俱 扰 ,入 以 红 纸 承 之 , 则 
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仅 有 和 红 光 照 及 处 现 红 色 ,他 不 此 篇 黑暗 . 

又 透明 钵 之 颜色 , 亦 由 其 所 不 能 吸收 之 色光 而 定 
例如 红色 玻璃 仅 有 红 光 不 能 吸收 / 任 其 透 过 其 他 色光 
完 人 至 吸收 故 现 红色 .车 将 各 色 玻 璃 重量 置 之 隔 於 太阳 
与 眼 之 问 , 则 所 见 者 当 篇 黑色 , 蓝 因 各 色 之 光 俱 被 吸收 
故 也 . 

238. ”颜料 之 混合 

颜料 (Pigment) 混合 时 所 呈 之 色 亦 与 上 节 所 述 之 
理 扰 暴 . 惟 戎 料 之 混合 ,与 色光 混合 之 结果 不 同 .例如 黄 
色光 与 可 色 光 混 合 , 则 生 和 白光 (§229), 但 黄色 颜料 与 蓝 
色 颜 料 混 合 , 则 旦 绿色 . 因 用 分 光 镜 检查 时 ,可 知 各 种 颜 
料 所 能 反射 者 不 仅 一 种 单 色光 .黄色 颜料 能 反射 黄 光 
及 一 部 分 之 炮 光 . 刻 色 颜料 能 反射 蓝光 及 一 部 分 之 烷 
光 . 故 将 此 两 种 颜料 混合 时 懂 缘 光 能 共同 反射 外 ,其 钵 
各 种 色光 俱 被 吸收 故 现 各 色 中 家 常用 条 黄 蓝 三 种 颜 
料 , 作 篇 主要 颜色 ,以 配 成 各 种 彩色 .三 色 即 刷 (Three color 
printing ) 亦 傈 用 此 三 种 颜料 分 别 涂 秀 铜版 之 上 可 以 
印 成 彩色 图 画 . 


温习 提 要 
[现象 ] 

1. 光 之 色 向: 

2. 透 简 之 色 像 莽 


3. 虹 : 
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[ 定 闵 ] 
. 复 光 及 章光 : 


. 原色 及 互 销 色 : 
. 疆 光 及 磷 光 : 


[ 伪 器 ] 
和牛 申 色 板 : 


. 消 色 差 透 镜 : 
,分光 镜 : 


[ 光 谨 之 种 炎 ] 
. 连 入 光 广 : 


. 明和 狠 光 详 : 
. 了 吸收 光 详 : 


[定律 ] 
克 希 荷 夫 定 律 : 
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[光谱 各 部 分 之 作用] 
' 对 於 秽 贤 之 作用 : 


. 热 作用 : 
. 化 学 作用 : 


[ 解 各 ] 
蜡 牺 生成 之 原 攻 : 


. 物体 之 颜色 : 


. 颜料 之 混合 : 


问 题 二 十 六 

.天 突 之 中 水 泗 常 有 ,而 虹 妈 不 常 有 ,何故 ! 

.月 光 所 成 之 光谱 , 恒 太 阳光 谱 相 同 ,何故 ! 

. 星 去 之 光谱 ,周明 各 光 谱 , 星 去 之 状 访 如 何 ! 

.和 欲 检验 更 品 中 是 否 含 有 钠 之 元 素 当 用 何 法 ! 

. 洗 照 相 之 瞄 室 内 , 若 用 红 幅 何故 

黄 磷 在 瀑 容 所 中 亦 能 发 光 , 此 光 是 否 乱 磷 光 何 故 
在 日 光 和 与 凤 光 下 所 见 网 很 之 颜色 略 有 差 届 何 才 
.十 去 何以 成 篇 黑色 ! 

.黑色 物体 , 色 能 豚 收 各 色光 尹 何 以 仍 可 见 其 存 胡 
.黄色 颜料 置 於 各 电 粒 下 , 当 呈 何 色 i 


”和 俩 限 穴 中 成 篇 完全 


第 五 章 光学 仅 器 
239， 眼 (Eye) 


了 腿 乱 天 然 生 成 之 光学 仅 器 一 切 光 之 现象 均 须 用 
跟 秽 察 故 其 在 光学 上 之 地 位 ,其 篇 重 可 上 服 之 构 滥 ,如 阅 
280 所 示 , 花 将 其 各 部 分 之 名 称 及 功用 分 述 攻 下 : 

“8S 已 合 膜 (Sclerotie), 包 团 於 眼 之 外 部 色 和 白质 车, 用 
及 保 纺 眼 之 内 部 , 芷 维持 其 一 定之 形状 . 

C 日 角膜 (Cornea), 与 洁 膜 合成 眼 之 最 外 层 , 惟 绝 
络 在 和 线 , 而 角膜 在 前 , 且 驾 曲 较 芝 透 明 无 色 故 篇 光线 入 
根 之 第 一 重 门户 . Bi 

D 晶 黑 家 (Chor- AAA 
oia), 在 于 膜 之 内 面 ， 


黑 申 . 

I 日 彩 镶 (Iris)，, ea 
在 黑 衣 之 前 面 略 带 图 280 限 
命 色 其 中 有 一 网 孔 名 号 瞳孔 (Pupil). 彩 能 能 随 光 之 编 
荔 , 自 由 懈 颖 ,以 改 构 眶 孔 之 大 小 而 调节 和 进入 了 眼中 之 党 
量 . 

工 与 隧 珠 (Crystalline lens), 和 与 彩 能 紧 接 , 坊 透 明之 强 
性 膜 包 训 而 成 ,与 钵 凸透镜 之 功用 相同 .物体 之 像 ,可 此 
医生 . 

MM 日 育 巴 肌肉 (Ciliary muscles), 与 栈 玫 相 过 , 能 自 
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由 伟 夭 :使 睛 珠 之 曲率 适宜 构 更 於是 下 上 晃 近 本 ,得以 随 
心 所 欲 ,是 昌 眼 之 铜 凶 (Accomodation of the eye). 
R 日 移 膜 (Retina), 位 於 黑 衣 内 面 .由 物体 射 入 之 光 ， 
径 隧 珠 折 射 和 后 , 焦 聚 认 欧 膜 上 而 生成 一 个 像 . 刀 由 满 作 
於 移 腊 上 之 观 和 神 经 (Optical nerve), 传 至 脑 中 , 泛 曙 有 一 
正 立 之 物体 , 存 认 眼前 . 

B 日 盲点 (Blind spot), 在 视神经 入 口 之 处 .此 点 不 
起 光 之 感觉 故 名. 

Y 上 四 黄斑 (Yellow spot), 篇 睛 珠 之 轴 穆 与 网 腊 之 交 
点 ,此 点 对 於 光 之 感觉 最 篇 敏锐 .又 因 鞭 四 周 略 旦 黄色 ， 
故 名 . 黄 斑 . 

A 日 前 窗 (Anterior chamber); 匈 需 角 膜 与 睛 珠 间 之 
空间 ,其 中 充满 透明 之 液体 名 日 前 房 液 (Aqueous hum-~ 
our), 

P 日 秘 室 (Posterior chamber), 妈 篇 网 腊 与 晴 珠 间 
之 空间 ,其 中 亦 有 透明 之 液体 ;名 日 玻璃 状 疲 (Vitreous 


humour). 
240. 光 角 与 视角 (Optical angie and Visual 
Angle) 


二 上 月 同时 注视 於 
物体 上 之 一 点 ,此 点 与 
眼 之 过 结 各 闻 所 成 之 
夹 角 , 谓 之 光 角 ,如 略 281 
(1) 所 示 ,P 点 之 光 角 篇 
APB,Q 之 光 角 篇 AQB. 图 281 光 角 和 与 广角 
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双 因 了 点 焉 眼 较 过 其 光 角 亦 较 小 故 由 光 角 之 大 小 可 
以 刊 断 物体 之 达 近 ,车 仅 用 一 sd ed 
近 ,不 易 得 正确 之 认识 . 

又 如 图 (2) 所 示 , 自 物体 AB 之 雨 端 ,至 一 眼 引 直 稳 ， 
叱 两 贸 间 之 夹 角 ACB, 课 之 槐 角 . 物 体 念 大 , 则 其 说 角 亦 
您 大 , 故 几 与 眼 相距 等 速 之 庄 物 体 , 可 由 其 视角 之 大 小 ,， 
以 御 别 其 大 小 .但 同一 物 钵 , 距 眼 您 速 , 昌 视角 您 小 ,例如 
将 AB 移 速 至 A'B' 之 位 置 时 ,其 视角 A/OB' 必 较 ACB 篇 
小 ) 因 之 在 网 膜 上 所 成 之 像 亦 较 小 故 宣 际 - 上 A'B 锥 与 
AB 相等 ,而 观 之 旭 AB' 常 较 小 由 是 可 知 和 视角 之 大 小 ， 
不 俊和 与 物体 之 大 小 有 关 , 且 须 视 距离 之 下 近 而 定 ,而 由 
人 目 所 制定 物体 之 大 小 和 泛 亦 非 黄 转正 之 大 小 也 .例如 
太阳 与 月 球 之 视角 殖 相 等 . 故 视 之 车 等 大 ,但 实际 上 太 
阳 距 地 较 带 ,可 知 其 必 较 月 球 篇 大 . 


241. 有 眼镜 (Spectacles) 


自 上 所 述 可 知 眼 之 构造 其 篇 精 巧 , 乱 论 过 近 物 体 ， 
均 可 由 肌肉 之 调包 ,使 实 像 恰 成 於 移 膜 之 上 在 调 凶 作 
用 之 可 能 角力 内 ,所 能 明 上 晾 窗 见 最 速 之 点 良 之 串 点 (Har 
point ); 最 近 之 点 谓 之 近 点 (Near point). 健 全 之 眼 , 束 点 
在 标 过 处 , 近 点 焉 眼 狗 篇 15 厘 米 . 惟 物 体 和 与 眼 相 距 过 近 
时 , 畏 珠 之 图 曲 度 必 须 共 大 故 易 感觉 疲劳 通常 与 眼 相 
距 25 厘米 之 物体 , 视 之 最 篇 明 晓 , 眼 亦 不 成 疫 劳 ,是 旦 胰 
移 距 熟 (Distance of distin3t vis on). 

速 点 不 在 极 这 处 之 眼 ,日 近 枫 眼 (Short-sighted eye) 
因 其 不 能 视察 直方 之 物体 故 名 . 近 秽 眼 之 成 因 ,或 篇 睛 
珠 之 曲 度 过 大 ,或 乱 瞳 珠 和 与 网 膜 之 距 骼 过 长 和夫 致 吉方 
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物体 之 像 , 洁 於 移 腊 之 前 ,如 图 281 之 C 所 示 . 补 教之 法 
当 戴 叫 透 镜 , 使 光 尹 先行 发 散 , 然 后 进入 眼中 , 旧 物 像 可 
向 和 后 移 至 克 膜 上 如 图 C 所 
示 ， ， 、 = -0 

近 点 太吉 之 眼 ,日 遗 贞 
眼 (Far-siglitel eye), 因 其 不 
能 观察 近 处 之 物体 , 故 名 .中 
视 眼 之 成 因 ' 或 篇 睛 珠 之 曲 
度 太 小 或 篇 睛 珠 与 欧 膜 之 
距离 太 短 ,和 途 致 近 故 物 朵 之 
像 , 生 於 移 膜 之 合 , 如 图 b 所 
示 , 定 救 之 法 ' 当 戴 止 透镜 ,使 
光 粮 先行 聚会 然后 淮 人 有 眼 eC’ 
中 ,上 则 物 像 可 向 前 移 至 移 腊 
上 ,如 图 oc" 所 示 . 图 282 眼镜 

年 老 之 人 ,上 腿 之 调节 本 全 已 赛 致 睛 珠 之 匈 曲 度 不 
能 充分 坪 加 故 近 多 物体 之 像 必 将 落 钛 网 膜 之 后 ,与 让 
秽 眼 相同 ,是 旦 老 眼 (Fresbyopic eye) 亦 须 戴 是 透镜 以 补 
-正之 . 

宪 示 眼镜 之 度数 有 新 檀 二 法 : 备 法 保 用 英寸 篇 军 
位 以 量度 焦距 , 设 量 得 焦距 篇 n 英寸 , 即 眼 镜 篇 n 度 . 例 
如 和 焦距 等 礁 20 英 寸 之 眼镜 篇 20 度 .新 法 保 用 米 篇 单位 
以 量 度 修 距 , 设 量 得 之 焦距 篇 n 米 , 则 眼镜 之 度数 以 n 


之 个 数 玫 之 印 寺 度 (Diopter). 例 如 焦距 篇 50 厘 米 之 要 





旬 乱 区- 2 度 新 法 之 度数 合 大 , 印 表示 近视 或 这 视 之 
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程度 意 深 蔓 法 之 度数 合 大 , 则 表示 近 秽 或 过 秽 之 程度 
反 合 浇 , 正 易 误 会 故 不 及 新 法 之 多 党 。 


242. 有 照相 机 (Camera) 


照相 机 之 柳 造 ,与 眼 颇 相似 ,如 图 283 所 示 , 前 端 装 
有 是 透镜 ,名 日 照相 物镜 (Photographic obj.ctive), 谷 稀 镜 
头 ,与 眼中 之 睛 珠 相 当 , 使 光 粮 会 聚 . 照 相 物 鳄 常用 三 个 
以 上 之 透镜 组 合 和 而 成 藉以 避免 球 


方 , 装 一 照相 片 (Photographic plate', 或 
氛 贤 软片 Film), 与 移 膜 相当 .片上 浴 
有 和 氟 化 银 或 省 化 银 等 药品 , 匈 光 即 
起 化 学 改 化 ,其 灼 化 之 程度 , 随 光 之 
强 台 而 办 . 机 之 中 部 篇 蜡 箱 Camera 
obscura ), 与 黑 衣 相 当 . 惟 蜡 箱 可 以 
伸 烽 ,使 物 像 恰 落 於 照相 片上 .此 种 
届 节 手续 名 日 焦 聚 Focussing). 又 透 和 
镜 之 前 有 光 并 (Stop), 与 彩 角 相当 , 光 关 之 中 有 一 和 孔 , 狂 如 
昱 了 和 孔 . 孔 之 大 小 ,可 任意 改 履 ,以 凶 制 光量 . 

”照相 时 , 先 配 准 光 并 之 孔 ,使 通 入 适宜 之 光量 再 经 
焦 聚 手续 ,使 题 明 之 物 像 通 可 生 坪 照相 片上 .然后 使 其 
括 光 (了 xpose ,经 相当 时 间 和 后 将 片 取出 证 入 特 身 之 药 液 
内 . 受 光 之 部 分 银 有 还 原 而 旦 黑色 ,其 滤 淡 之 程度 随 所 受 
光 之 强 弱 而 定 是 日 显 像 (Developing) 所 用 之 药 液 旦 显 
像 齐 Developen). 显 像 之 和 后 须 再 泛 入 另 一 种 更 液 内 ,使 未 
起 区 化 之 银 帆 溶 去 ,而 片 成 透明 其 已 经 多 黑 者 草 仍 留 
樵 片上 ,黑白 分 明 , 是 日 定 像 (Fixing) 所 用 之 药 液 ,日 定 像 
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波 (Eixing golution). 显 像 定 像 均 须 於 蜡 室 中 篇 之 , 定 像 
以 后 , 则 中 见 光 ,不 复 必 克 . 此 时 所 成 者 ;其 明 蜡 和 与 景物 相 
反 , 移 日 底片 (Negative). 如 将 感光 乡 置 於 底 片 下 面 , 曝 认 
日 光 或 粒 光 之 下 ,然后 再 经 显 像 与 定 像 , 始 戊 明了 腊 与 及 
物 相同 之 相片 (Photograph): 


243， 映画 器 (Projecting Lantern) 


映 尽 器 或 称 幻 栖 ' 可 将 广告 .相片 .图画 等 映射 芯 白 
幕 之 上 ' 凡 供 大 么 之 观 蔓 .其 主要 部 分 有 三 ,如 图 284 左 
方 所 示 , A 篇 强烈 之 光源 通常 用 弧 焙 或 纪 内 充 之 .B 篇 
一 组 凸透镜 ,其 焦距 其 短 可 使 自 A 发 出 之 光 会 合 而 射 
於 玻璃 画 片 C 上 ,使 其 更 篇 明亮 故此 租 透 镜 , 名 日 聚 光 
器 (Condenser).D 亦 需 一 组 浇 镁 专 供 造像 之 用 可 将 画 
片 之 实 像 映 於 白 幕 8S .上 . 因 实 像 与 出 片 之 方向 恒 相 反 ， 
故 须 将 画 片 题 倒 播 入 框 内 ,然后 在 幕 上 所 见 者 方 篇 正 





图 234 了 映 章 器 


沙 欲 映射 不 透明 之 画 片 或 书 报 上 之 字 豆 ,出 须 另 
加 两 反射 镜 如 右 轩 所 示 画 片 C 置 於 下 而 光 由 A 狼 了 
射 於 第 一 反射 独 M .上 ,由 此 反射 从 C0 上, 复 由 C 反 射 至 
, 第 二 反射 独 M 再 自 M' 反 射 , 乃 通 兆 透镜 了 而 造成 所 大 
之 像 肉 幕 . 上 . 
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244. 活动 影片 (Cinematograph) 


物 体 所 发 之 光 , 射 人 各 人 之 目 , 则 桨 腊 上 即 生 成 一 
像 .物体 取 去 后 ,此 像 从 可 存留 至 十 秒 之 久 ,而 赣 不 立即 
. 浓 注 , 是 昌 讽 沉 莉 留 (Persistence of vision). 例 如 雨 洒落 
下 时 上 夯 之 成 一 贸 电 局 惫 转 时 , 望 之 成 一 片 均 由 视 涡 暂 
CGR 
机 , 手 取 汉 动 人 物 之 相片 每 隔 的 去 四 


Po 
所 示 者 , 即 乱 影 片 之 一 段 .然后 将 此 
长 片 装 入 映 责 器 中 如 图 284 中 C 六 
So : 





en tie 
去 , 生 者 已 来 ,宛如 连 儿 动作 而 不 党 lg 
其 间断 也 . 题 2:5 法 动 影片 


245. 放大 锐 (Magnifying Glass) 


由 第 三 章 8224 所 述 可 知 物体 若 贰 於 凸 舱 钥 之 焦 
点 以 内 , 则 成 正 立 之 虚像 , 且 较 实物 篇 大 , 故 利 用 是 透镜 
可 将 和 小 之 物体 ,造成 放大 之 虚像 而 便 肉 观察 ,是 日 放 
大 镜 , 或 日 昌 显 微 镜 (Simple microscope). 如 图 286 所 示 ,AB 
篇 实 物 , AB' 篇 虚像 ,如 上 网 透 钥 或 物体 适当 移动 使 像 恰 
生 蕉 眼 之 明和 视 距 元 处 , 则 观察 更 需 明 旷 . 
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贺 286 放大 名 
像 恒 实物 大 小 之 比 ,日 放大 率 (Magnifying power)， 
通常 以 站 类 之 , 序 


A'B/ 
M= AR 


但 AB' 与 AB 之 比 等 谎 像 镭 距 奥 物 镜 距 之 比 ; 且 使 用 
放大 铬 时 , 常 园 物体 从 焦点 附近 ,而 使 像 生 於 明 税 距 赚 
不 故 像 独 距 篇 25 厘 米 ,物镜 距 移 等 於 焦距 f, 因 之 

_25 

f 

得 上 式 可 知 放大 镁 之 焦距 意 小 则 放大 牵 合 大 ,其 功效 
合 著 ;车 f>25 厘米 旭 M<1, 是 与 使 用 放大 独 之 目的 相 
着 背 故 焦距 纪 必 须 小 然 25 厘 米 。 


246.。 恶 币 镜 (Microscope) 


上 述 之 音 显 微 钥 ,放大 李 不 英 大 故 和 欲 观 察 极 徽 粗 
之 物体 时 必须 用 复 票 徽 匀 (Compound microscops), 简 称 
之 百 显 微 科 .局 237 之 左 方 ,篇 显微镜 之 外 形 , 右 方 篇 其 
造像 之 情况 其 主要 之 部 分 , 坊 一 贺 简 ,两 端 各 装 一 组 凸 
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透 角 在 下 者 依 呈 诗 短 称 篇 物 馈 (Objective); 在 上 者 焦距 
稳 长 , 称 篇 目镜 (Eyepiece). 简 之 长 有 一 定 ,其 全 体 可 用 蝶 
旋 将 其 移 上 或 移 下 ,使 放大 之 物 像 , 恰 生 於 眼 之 明和 祝 距 
雌 不 ,以 便 材 察 





图 287 器 微 刍 


使 用 时 ,将 实物 AB 和 雷 於 物镜 0 之 焦点 外 方 附 近 
之 玻 现 片上 , 光 由 下 面 之 止 仁 反射 至 物体 和 经 物 蚀 折 射 
合式 一 放大 之 实 像 a5 於 目镜 之 焦点 内 方 附近 处 ,再 多 
目镜 放大 , 即 成 虚像 A'B' 伶 明 视 距 肉 处 . 

设 物 独 之 焦距 篇 Fo, 目 镜 之 焦距 篇 Fe, 加 简 之 长 
签 L( 即 物镜 与 上 有 独 问 之 距 肉 ). 因 实 像 ac6 与 实物 AB 
之 比 等 於 两 者 与 物 鲁 之 距 册 之 比 而 物体 记 在 物镜 之 
焦点 附近 , 故 其 与 物镜 之 距 吹 欧 等 从 Fo; 双 实 像 在 目 
袋 之 焦点 附近 , 故 其 与 物镜 之 距 肉 当 篇 LFe, 但 Fe 较 
路 工 甚 小 故 荆 -Fe 可 和 视 作 和 与 L 相等 ,由 是 可 得 


此 实 像 再 婚 目 鳗 放 大 而 成 虚像 AB' 时 ,和 与 放大 鲍 癌 理 
可 得 


(1),(2) 雨 式 相 乘 , 则 得 
ap ,MB AB IT 。 咒 


AB aB AB Fo Fe 
序 显 微 镜 之 放大 率 篇 

_ 25L 

”FoFe 
由 是 可 知 加 简 人 泡 攻 ,或 物镜 及 目镜 之 焦距 合 短 时 , 旭 显 
微 镜 之 放大 率 例 大 , 


247， 秘 踪 镜 (Telescope) 


观察 天 体 或 如 方 物体 所 用 之 仪器 ,日 望 踪 镜 亦 保 
扒 长 圆 简 之 两 端 各 装 一 透 钥 而 成 . 惟 物 馒 之 焦距 颇 长 ， 
目 侍 之 焦距 较 短 , 通 和 与 显 微 蚀 相反 .又 其 圆 简 可 以 随意 
伸 粮 ,以 爸 更 十 透镜 辣 之 距 吹 ,使 生 显 有 明之 物 像 刻 器 镜 
之 种 类 7 颇 多 ,大 别 之 可 分 两 类 : 

一 旦 天 文 望 建筑 (Astronomical telescope), 其 外 形 如 
图 288 之 左 方 所 示 ; 其 蓝 像 之 情况 如 右 方 所 示 , PQ 沪 
远方 之 物体 , 径 物 镜 A 造成 一 倒立 之 实 像 PQ', 较 实物 
篇 小 ,其 位 置 在 目镜 B 之 焦点 内 方 附 近 . 再 经 上 自 镜 放大 
印 成 虚像 P" Q ,其 方向 只 题 倒 但 在 观察 天 体 时 ,站 钾 
不 便 之 威 若 有 天 文 间 这 组 之 称 望 这 刍 之 放大 素 榴 等 
於 物 镜 之 焦距 与 自 镜 之 焦距 之 上 比 . 即 
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图 288 天 六 望 这 鲁 

汇 日 地 土 望 寻 锐 (Terrestrial telescope). 党 观 穴 地 上 
器 物 时 , 若 像 亦 烙 个 , 则 不 便 莫 其 故 必 须 使 像 转 正方 称 
便利 ;是 日 地 上 望 吕 组 馈 过 到 此 目的 ,其 法 有 三 : 

中 车 将 目镜 改 用 凹 透 镜 , 则 由 物体 PQ 发 出 之 光 
稳 通 温 物 镜 合 , 於 结 成 实 像 P'Q' 之 前 被 凹 泛 馒 所 发 散 ， 
效能 生成 与 物体 同方 向 Bo “89 所 示 者 ， 






3 pp. 
PP 2 


~ 






图-289 ”您 利 略 望 建 鲁 
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是 乱 伽 利 略 望 如 簧 (Galileo telescope). 

(2) 车 物镜 及 目 猎 仍 用 山 透 镜 但 在 两 者 之 间 , 桥 入 
另 一 凸 漆 镜 使 由 物镜 造成 之 倒 像 PQ", 和 经 此 插入 之 透 
镜 先 行 转 正 (如 pq), 然 钱 再 用 目镜 放大 , 亦 可 得 与 物体 
同方 向 之 蔬 像 PQ", 如 图 290 所 示 ， 





图 2900 地 上 党 汗 镜 
(3) 若 於 十 是 透镜 之 癌 , 播 入 雨 个 直角 秋 镜 ,互相 垂 
资 ,使 其 一 半 物 镜 一 六 目 镜 , 如 图 291 所 示 . 则 由 物镜 洁 
成 之 倒 像 如 ab), 低 雨 和 棱镜 中 四 次 全 反射 后 印 可 转 乱 下 
立 ( 如 ab). 观 剧 弹 (Opera glass, 或 称 公 简 望 下 钞 [(Binocu- 
lars)), 序 根据 此 理 筑 成 ,其 镜 简 其 短 极 便 措 和 带 , 飞 行家 . 科 
学 家 ,以 及 军人 ,旅客 多 喜 用 之 , 非 仅 供 观 草 之 用 也 ， 





加 291 颈 剧 镜 
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248.， 淤 望 镜 (Periscope) 


游 水 艇 在 水 内 浪 航 时 ,如 和 欲 秽 察 海面 上 之 情况, 旭 
须 用 尘 望 弹 其 构造 保 和 将 直角 悉 镜 及 和 望 于 镜 联 合 而 成 ， 
如 图 292 所 示 .由 物体 射 来 之 光 狠 , 先 经 和 棱镜 P 人 既 反 射 
税 , 折 入 图 简 中 ; 须 由 凸透镜 卫 造 成 一 实 像 ab; 由 此 像 发 
射 之 光 穆 , 因 上 是 透镜 0O 及 O01 之 作用 ,使 略 成 斑 行 ,而 射 座 
著 独 P 上 ;在 P' 中 全 反射 后 ,成 一 实 像 4b'; 此 像 再 由 目 
镜 卫 ,放大 ,而 成 篇 世 像 a"b". 洲 望 镜 之 图 简 , 可 以 镜 轴 旋 
转 故 在 渡 水 艇 中 之 人 ,中 深 不 海底 而 於 海面 上 各 方向 
之 情况 得 以 一 览 胞 溃 , 
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第 五 往 光 机 


。 眼 ; 


.上 腿 统 : 


. 照相 机 : 


- 映 羽 雍 : 


.放大 镀 : 


， 显 微 镁 : 


. 天 文 望 建 错 : 


.地 上 望 建 镜 : 


. 油 望 绩 : 


[ 定 类] 


. 光 角 及 觅 角 : 
， 沾 点 与 近 点 : 
. 明 况 距 缉 : 


4. 观 锅 暂 留 : 


oo 
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[会 式 ] 


. 放大 镜 之 放大 率 ; 
. 顾 微 镜 之 放大 率 : 


. 望 忠 镜 之 放大 率 : 


问题 二 十 七 


. 马 进 电 影院 时 , 必 涡 其 中 黑暗 如 潍 爵 时 稍 久 , 始 能 


抠 见 四 座 情 形 ,就 言 其 故 . 


. 斌 办 出 网 蜡 上 所 成 物 像 之 各 项 性 质 . 
. 求 明 视 距 踊 篇 本 厘米 之 近视 眼 ,所 用 眼 独 之 度数 
. 求 明 视 距 具 篇 40 厘 米 之 老 眼 所 用 眼镜 之 度数 . 


甲乙 二 人 , 均 患 近 税 , 甲 所 戴 眼 镜 之 焦距 篇 15 英寸， 
乙 所 戴 眼镜 之 焦距 篇 50 厘 米 , 问 近 和 祝 程 度 , 何 作 过 
深 1(1 米 =39.37 时 ) 


. 用 照相 机 握 取 兴 景 时 , 须 将 暗箱 磊 短 ,以 沽 小 镜 照 


与 照相 片 间 之 距 路 ; 鬼 近 物 时 则 反之 ,理由 若 何 ! 


. 用 焦距 篇 1 英尺 之 镜 丫 , 照 身长 6 英尺 之 人 之 全 


身 像 作 立 镜 前 10 英 尺 , 求 照 相片 与 镜头 问 之 距 内 ， 
及 作 像 之 长 . 


. 映画 器 上 所 用 透镜 之 焦距 篇 5 寸 透 蚀 和 与 白 幕 相 


距 60 尺 , 求 玻璃 画 片 与 透镜 间 之 距 雇 . 


10. 


健全 之 眼 , 朋 和 现 距 元 篇 10 英 寸 届 有 一 单 显微镜, 其 
焦距 篇 2.5 英 寸 试 求 其 放大 这. 
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11. 设 显 微 镜 之 贺 简 长 5 厘米 ,目镜 之 焦距 篇 25 毫 米 
物镜 之 焦距 篇 5 毫米 , 求 此 显微镜 之 放大 率 . 

12. 试 述 显 人 短 错 与 和 望 史 镜 之 办 吕 . 

13. 军士 在 碾 壕 内 ,和 欲 债 探 淫 方 情形 可 否 利 用 海 望 鲍 


第 六 章 光 之 干涉 
249.、 光 之 干涉 (Interference of Light) 


波长 相等 之 二 声波 ,或 二 水 波 相 明了 时 , 序 生 干涉 之 
现象 ,( 宕 并 第 四 粮 $8174,180). 光 亦 篇 一 种 波动 , 故 波长 
相等 之 二 光波 相遇 时 亦 当 有 同样 之 现象 .车 一 波 之 学 ， 
与 他 波 之 谷 相 肖 , 则 黑 虹 无 光 ; 车 尝 和 与 峙 或 谷 与 谷 相 肖 ， 
则 倍 涡 明亮 ,是 日 光 之 干涉 . 

斌 取 长 方形 (长 约 15 厘 米 , 央 和 绚 3 厘米 ) 之 注 玻 瑞 
二 片 ,用 细 橡 皮 人 条 紧 缚 之 下 端 嵌 久 极 薄 之 纸 , 使 其 稍稍 
肉 开 ,如 图 293 之 左 方 所 示 . 将 此 玻 瑞 片 什 蕉 酒精 由 之 
旁 於 购 焰 中 放 入 食 路 少许 使 生 黄 光 , 此 时 车 对 玻璃 片 
视 之 ,可 见 片 面 现 出 许多 做 科 , 一 黑 一 黄 , 相 间 排 列 . 





图 293 光 之 和 干涉 
上 上述 实验 中 之 现象 可 就 上 图 说 明之 : 当 钢 焰 之 黄 
色光 波 入 射 礁 玻璃 片上 时, 必 有 一 部 分 逃 光 玻璃 过 从 AB， 
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及 AC 面 上 , 复 先 梧 反 射 而 回 .加 中 之 曲 入 ,表示 反射 之 : 
光波 , 实 尹 代表 由 AB 面 反 射 者 虚 贸 代表 由 AC 面 反 
射 者 , 因 玻 璃 片 之 下 端 嵌 有 夕 片 故 入 B,AC 两 面 间 之 中 
飚 , 自 上 而 下 , 深 渐 加 大 .车 此 距 风 等 於 生 波长 (如 brel) 
或 咎 波长 之 倍数 (如 bsca) 时 ,风雨 波 互 相干 涉 而 成 时 


蜡 车 此 距 具 等 内 土 波 长 碱 十 波长 之 奇数 倍 ( 如 bcs= 


子 h) 时 则 两 波 彼 此 加 强 (Reenforcement), 其 明 增 信 , 明 瞄 


人 条 科 之 生成 , 序 由 此 理 . 

”车 不 用 单 色光 而 用 白光 照射 时 , 则 玻璃 片上 当 现 
出 美 左 之 彩色 ,而 非 明 蜡 相 间 之 人 条 和 示 . 因 各 色 单 光 之 波 
长 不 同 故 不 能 同时 发 生 干 水 现象 例如 黄色 光波 因 于 
涉 而 消减 时 , 则 和 与 其 互补 之 蓝 色 光 即 於 此 虑 出 现 .《〈 因 
茧 十 蔬 一 白 ). 同 理 ,任何 一 色光 浓 溅 时 , 则 其 互补 色 蚀 
於 此 不 出 现 , 故 成 彩色 之 人 条 团 . 


250， 泣 膜 之 颜色 (Colors of Thin Films) : 


和 将 肥皂 液 史 成 一 泡 或 将 煤油 少许 泗 崔 水面 在 日 
光 中 观 之 均 可 见 美 政之 彩色 ;车 用 单 色 光照 之 则 现 明 
蜡 交 错 之 人 条 和 较 .此 种 现象 之 生成 , 亦 由 干涉 之 作用 ,与 上 
名 所 述 者 相同 .如 图 294 
所 示 , 某 音色 光波 AB 入 
射 认 薄膜 之 表面 时 ,其 
一 部 分 折射 而 入 薄膜 
中 ,过 膜 之 内 面 时 ,又 反 
射 至 了 D 点 ,更 炙 折 射 而 
出 至 空气 中 .此 出 射 波 久 294 薄膜 之 颜色 
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与 平行 於 AB 之 光波 CD 在 注 膜 志 面 所 反射 之 波 相 肖 ， 
印 起 干涉 现象 或 相合 而 加 强 ,或 相遇 而 相 消 , 放 戊 有 明 蜡 
之 休 较 .如 以 窗 光 照 之 , 则 当 现 篇 彩色 . 因 光 竹 照 射 凿 运 
明之 薄膜 上 始 有 此 等 现象 发 生 故 旦 薄膜 之 颜色 ， 


251， 和 牛顿 图 (Newton’s Rings) 


在 玻璃 片上 管 一 曲率 秆 笃 巷 大 之 吓 深 镜 , 以 办 人 久 
光照 之 ,上 则 於 透镜 奥 玻 璃 之 接盘 点 之 四 周 现 出 明 滋 | 
并 之 同心 回 , 如 图 295 所 示 考 谓 之 后 师 图 .如 用 白光 照 
之 旭 生 彩色 之 图 .此 种 现象 亦 由 ES 
光 之 干涉 所 致 因 源 镜 奥 玻 璃 之 蕊 
于 ,有 一 空气 薄 层 在 此 空气 层 之 及 
上 面 及 下 面 反 射 之 二 光波 相遇 项 | 
时 ,或 相干 涉 或 相 加 强 , 从 是 白光 固 
分 解 ,而 互补 色 出 现 .又 与 接 解 点 加 和 
等 距 吹 之 处 ,空气 丑 之 厚薄 相同 
琢 现 同一 之 色 ,是 以 各 种 颜色 , 均 
及 留 触 点 短 中 心 排 列 而 成 同心 圆周 . 


252.。 光 之 续 射 CDiffraction of Light)》 


一 人 在 凋 内 发 昔 时 ' 立 於 收 外 之 人 亦 能 闻 得 其 聘 ; 
水 波 遇 木 排 阻 磁 时 , 仍 可 由 其 转角 线 至 他 方 . 钴 论 何 种 
波动 , 遇 有 隧 研 物 时 均 可 粒 出 其 和 后 是 日 波 之 米 射 线 射 
现象 必 波 长 意 大 者 需 意 著 , 声 波 .水 波 ,波长 均 大 故 其 糖 
射 现 象 ,篇 要 人 所 常见 光 之 波长 其 短 故 遇 隐 研 物 时 ,党 
生成 黑 影 ,而 其 黎 射 现象 , 旭 不 易 发 觉 但 如 依 下 法 试 之 , 
唱 光 之 各 射 , 亦 不 崔 察 见 . 
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如 图 296 之 左 方 所 示 , 取 卡 片 雨 张 ,各 以 快刀 肇 一 
粗 和 ,其 一 土 从 炊 光 志 交 东 一 接近 崔 一 目 合 财 他 目 午 
以 此 目 当 和 细 秽 之 旭 见 前 方 粗 颖 之 两 傍 现 有 彩色 之 休 
绞 ; 著 光源 篇 音色 光 , 旭 和 缅 之 中 央 成 需 明 和 粮 , 左 右 各 有 了 有明 
蜡 相 间 之 休 思 ,如 图 之 右 方 所 示 者 是 日 弹射 ” 教 (Dif- 
fraction fringe ). 此 种 人 条 和 蒋 之 生成 , 即 篇 光波 入 射 及 干 
涉 之 千 果 , 攻 光 波 如 人 无 稀 射 作用 , 则 笑 之 左右 不 能 有 党 
过 到 也 . 





图 296 ”光波 弹射 之 实验 及 绚 射 休 较 


253， 光 之 偏 极 化 (Polarization of Light) 

由 光 之 干涉 入 射 等 现象 疯 之 , 光 篇 波动 之 一 :种 ,已 
属 钨 疑 . 惟 光波 究 篇 横 波 , 搜 篇 砍 波 济 篇 知人 和 八 所 当知 者 
楷 先 让 一 实验 ,以 有 明 横 波 与 比 波 之 区 别 如 国 297 所 示 ， 
A,B 篇 二 木板 ,其 中 区 有 小 






槽 取 长 午 一 休 其 一 端 固 定 ， 全 BR 
他 端 穿 明 木板 ,以 手 执 之 ,四 No 
方 振动 使 生 横 波 .党 其 通过 B 


A 
A 板 和 后 划 福 鸽 能 在 包 合 小 ”了 P、 亲 一目 
人 


槽 之 平面 内 -上 下 振动 ,其 他 | 
方向 ;不 生 据 动 . 故 若 B 板 之 圆 297 横流 之 面 偶 征 化 
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槽 ,与 A 板 之 模 焉 行 时 , 则 通过 A 板 之 横 波 , 亦 可 通 光 BB 
板 而 人 扰 组 辜 , (如 图 (DD) ). 车 奖 B 板 旋转 90°, 使 其 上 小 醒 
与 A 概 之 槽 成 垂直 了 时 , 则 横 波 通过 A 板 , 仍 无 问题 ,及 儿 
B 板 克 之 振动 , 彼 其 阻挠 故 B 板 和 后 方 不 生 横 波 (如 图 
2) ), 此 种 现象 ,请 之 横 波 之 面 偏 极 化 (Plane polarization). 
偏 极 之 意 , 保 指 革 物 於 某 方向 有 一 种 特性 ,他 方向 则 力 
此 特性 者 而 车 例如 磁 人 针 剧 指南 北 不 指 东 西 , 即 需 磁 针 
之 偏 榴 化 . 今 绝 上 横 波 ' 当 通过 A 板 和 后 仅 在 重 直 面 内 振 
动 ,而 不 於 水 平价 内 振动 , 故 称 篇 横 波 之 面 偏 极 化 . 

上 迟 实 蛤 ,车 不 用 长 稀 , 而 用 一 曙 入 强 和 餐 友 其 一 娟 ， 
使 生 纵 波 , 则 因 和 风波 传播 之 方向 ;与 介质 之 振动 方向 相 
一 致 . 故 优 论 B 板 上 之 小 槽 ,或 直 或 横 黎 波 均 能 通行 逛 
胆 换 癌 之 , 序 灵 波 无 偏 极 化 之 现象 ,与 横 波 不 同 .光波 亦 
有 偏 榴 化 之 现象 , 故 知 其 篇 横 波 ,可 斌 之 如 下 ;: 

如 疾 2S 之 上 方 所 示 涂 ,篇 一 热 曙 五 馈 (lourmaline 
tongs ), A,B 十 圈 板 之 中 央 均 嵌 有 数 电 石 一 片 可 用 以 
试验 光 之 偏 标 化 现象 . 热 筷 
石 篇 一 种 矿物 ,如 沿 其 结晶 
轴 切 成 薄片 其 形状 如 属 之 
下 方 所 示 . 取 其 一 秆 於 腿 前 ， 
对 光源 秽 之 光 粮 可 以 通过 ， 
盟 置 , 则 当 其 结晶 轴 征 此 平 曙 Z 
行 时 , 光 娘 仍 可 透 允 ;但 如 将 图 298 热 台 石 鳞 
一 石 旋 赃 , 则 光度 当 更 篇 沽 习 ; 至 十 者 之 结晶 坤 互相 刁 
站 肝 , 光 波 完 从 被 阻 不 能 浴 入 眼中 .由 是 可 断定 光波 亦 
稻 模 波 之 一 种 , 当 入 射 於 热电 石上 时 , 仅 和 与 其 结晶 轴 平 行 
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之 振动 ,能 通过 热电 石 ,而 与 之 慌 直 之 拓 动 , 则 被 阻止 ,是 
日 光波 之 面 偏 极 化 通明 热电 石 钱 之 光 ,; 是 日 偏 极 化 漠 
(Polarized light). 


遇 习 提 要 
[现象 ] 
1. 光 之 干涉 : 
2. 薄膜 之 颜色 : 
3. 牛 顺 图 : 
4. 光 之 税 射 : 
5. 光 之 偏 极 化 : 


问题 二 十 八 


1. 光 之 干涉 与 米 射 有 何 区 别 
2. 试 比较 光波 与 声波 之 刁 同 . 


第 六 篇 磁 学 
第 一 章 磁铁 


254 磁 织 (Maegnet) 


凡 能 吸引 钱 导 之 物体 航 称 磁铁 ,或 日 磁 体 .磁铁 有 
二 种 一 日 天 然 磁 铁 (Natural magnet), 如 伯 铁 矿 (Magnetite 
Fes0s), 及 黄 锋 矿 (Magnetic pyrite, FesaSs) 等 天 然 产生 之 
矿石 均 有 臣 钱 之 性 和 质 , 如 图 
299 所 示 考 即 乱 天 然 破 错 
吸引 名 人 对 之 形状 .二 晶 人 造 
磁铁 (Artificial magnet), 公 用 
锅 造 成 ,其 形 如 长 棒 者 日 人 条 
形 人 磁铁 (Bar magnet),; 形 如 马 
足 饮 者 ,已 蹄 形 磁 铁 (Horseshoe 
magnct )， 南 问 尖 铭 , 其 形 如 
人 针 者 ,日 磁 针 (Magnetic needle). 
此 三 种 八 造 磁铁 , (如 图 300 
所 示 ) 仅 就 形状 加 以 区 别 ， 











非 其 吸 铁 性 质 有 所 不 同 也 
255，。 磁极 (Magnetic 
Poles) 


置 300 入 造 磁 雏 
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将 磁 识 置 於 铁 悄 中 ,取出 时 , 则 兄 许 多 铁 居 曙 集 从 
其 雨 端 中 央 全 不 吸引 可 知 磁 铁 吸 付 之 作用 以 两 端 篇 
最 续 , 此 两 端 均 必 之 磁极 .连结 两 磁极 之 直 妊 , 调 之 磁 灯 
熏 (Magnetic axis). 

及 和 糠 又 一 条 形 磁 乌 依 水 平 是 之 或 将 一 磁 斜 支 失 
人 镭 直 轴 上 ,使 其 能 在 水 平面 内 自由 转动 , 则 当 静 止 时 其 
南 昕 司 指 一 定之 方向 ,此 方向 路 非 正 南 正 北 ' 但 相差 划 
不 其 加 其 指 北 之 一 极 , 日 指 北极 (North-seeking pole)， 略 
称 北 极 (North pole), 亦 称 正 极 (Positive pole). 其 指南 之 一 
极 ,日 指南 极 (South-seeking pole), 略 称 南 极 (South pole), 亦 
称 守 极 (Negative polo). 通 常 以 类 北极 ,以 S 玫 南极 战 
北极 南极 ,又 名 日 NN 极 8 极 .磁铁 之 南极 恒 共 同 存 在 叮 
不 能 独立 . 

将 磁铁 之 太极 : 移 近 磁 代 之 &8 极 时 ) 朗 赐 其 互相 扑 
引 若 和 与 磁 什 之 芯 极 相近 时 , 则 互相 拒 斥 . 可 知 南北 两 标 
性 质 不 同 ,办 性 相 吸 ,同性 相 斥 . 坝 磁 极 阅 相 吸 或 相 斥 之 
力 , 谓 之 磁力 (Magnetic force). 由 磁 为 之 大 小 ,可 以 比较 
磁极 所 有 了 磁 量 (Quantity of mgnetism) 之 多 少 ,例如 早 
丙 两 礁 极 ,相隔 一 定 距 眠 时 其间 相互 作用 之 磁力 篇 牟 
又 乙 丙 十 磷 概 ,相隔 同一 距 见 时 ,其 磁力 篇 也. 若 卫 = 也 
划 知 甲乙 两 磁极 之 磁 量 相等 . 若 了 =nE', 则 知 甲 之 磁 量 
篇 乙 之 磁 量 之 n 倍 .但 磁极 所 有 之 礁 量 , 铺 之 磁极 强度 
(Magnetic pole strengthb), 或 简称 极 强 . 同 一 磁 钱 之 两 棍 
其 极 强 必 相 等 . 


250. 庚 命 磁力 定律 (Coulomb’s Law) 
法 入 康 命 ,信用 实 葡 方法 ,发 见 磁力 之 大 小 ,与 距 见 
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及 极 强 之 天保 如 下 ; 
两 磁极 间 相 互 作用 之 磁力 , 与 两 磁极 强度 之 
相 乘 积 成 正比 例 , 与 其 间距 座 之 平方 成 肥 上 比 


例 . 
是 日 库 俞 定律 . 疏 moms 篇 两 磁极 之 强度 Q 篇 两 杯 间 之 
距 帷 ,了 篇 磁力 , 则 康 傅 定律 可 用 下 式 烛 之 
Foc -is 


或 F=K ee 


单位 ,及 证 极 间 介质 之 征 类 而 定 . 


257，。 踢 位 磁 栋 (Unit Magnetic Pole) 


在 0.G.8. 制 中 ,了 之 单位 篇 过 因 ,d 之 单位 篇 厘米 ， 
车 mi 及 ms 两 磁 量 之 单位 依 下 法 规定 之 , 则 可 使 上 和 节 


方程 式 中 天 之 数值 适 等 专 卫 以 便 计 算 . 

强度 相等 之 二 磁极 在 芙 空中 相隔 工 厘 米 之 焉 此， 
其 间 相 互 作 用 之 磁力 如 通 篇 1 过 因 肝 , 旭 此 二 磁极 之 
磁 量 ,各 定 需 磺 极 强度 之 单位 ,而 称 之 日 单位 磁极 .即今 
F=1 过 因 , d=1 厘米 时 , m=ma=1 单位 磁极 ; 故 KK=1 
因 之 上 方程 式 可 书 篇 

P= 

此 公式 中 规定 磺 极 须 在 其 空 之 中 ,但 磁极 如 在 空气 中 
娃 , 亦 常 应 用 之 以 求 磁力 ,所 得 结果 , 差 误 至 微 . 
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258， 磁 之 感应 (Magnetic Induction) 


如 图 301 所 示 , 候 铁 居 人 金 於 软 铁 棒 之 下 ,而 将 磁 雏 
之 一 极 移 近 於 软 铁 之 上 方 ， 
不 必 和 与 之 接 角 , 则 比 层 印 被 
软 铁 吸 上 ,可 多 其 亦 具 有 磁 
性 妇 . 如 将 小 磁 人 对 置 於 坎 铁 
标 之 两 端 近 傍 则 可 坛 得 其 
上 端 所 生 之 磁极 ,与 磷 钠 之 
梭 办 名 ,而 下 端 所 生 之 磁极 ， 
旧 与 磷 铁 之 极 同 名 . 凡 在 磁 
极 附 近 之 铁 片 均 能 构成 磁 A 
铁 , 此 种 现象 ,日 磁 之 感应 .使 铁 片 化 篇 磁铁 之 作用 ,已 磁 
化 (Magnetization). 

软 铁 受 磋 铁 之 破 应 , 立 序 变 篇 磁 钱 ; 若 史 并 磁铁 , 卓 
其 磷 性 立 序 消失 , 钢 旧 不 然 沼 其 受 磁铁 之 感应 时 ,不 易 
戊 篇 磁 名 ; 但 弃 经 磁化 以 合 , 则 中 吹 开 磁铁 , 仍 能 保留 其 
大 部 分 之 磁性 .此 种 开始 阻 卫 磁化 其 后 又 能 保留 磁性 
之 性 质 , 刘 之 顽 磁 性 (Magnetic retentivity) 钢 之 通 磁 性 
声 坎 钱 篇 强 故 钢 棒 受 磁 铁 之 感应 和 后 可 以 造成 永久 碳 
铁 (Permanent magnet), 而 软 铁 受 磁 名 之 咸 麻 时 , 则 只 能 
成 篇 暂时 磁铁 (Temporary magnet). 

各 种 物质 ,凡人 能 由 感 克 作用 而 使 之 磁化 潜 , 谓 之 磁 
视 (Megnetic substance). 其 中 如 软 铁 等 物质 移 近 磁铁 之 
一 极 时 ,其 速 近 雨 端 背 因 感 麻 而 成 磁极 , 近 湛 加 名 , 迷 者 
同名 . 因 回 名 两 极 , 相 隔 较 近 , 故 吸力 大 於 斥 力 , 软 铁 即 惟 
吸引 他 如 人 鲍 , 儿 Ni 钙 Co. 镁 Mg 铬 Cr 铺 Ce 错 Ti 铂 Pt 等 金 
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属 及 其 娩 类 ,和 与 氧 . 臭 扰 等 , 亦 均 能 彼 磁 铁 所 吸引 是 旦 有 顺 : 
磁 质 (Paramagnetie substance). 又 如 鸳 等 物质 移 近 磁铁 
艺 一 极 时 ,其 两 端 亦 因 感应 而 成 磁极 , 惟 近 者 同名 ,天 者 
黑 名 , 因 之 斥 力 大 认 吸 力 , 故 袖 磁 铁 斥 并 .他 如 磷 了 锐 Sb. 
然 Tl 绪 Hg. 锅 Pb. 银 Ag 钢 Cu 人 金 Ag 太 Te 及 水 酒精 等 亦 均 
能 被 磁铁 所 拒 斥 ;是 日 反 磁 盾 (Diamagnetic substance). 顺 
破 质 中 , 必 氏 . 钴 镍 三 者 之 效应 需 最 著 , 特 称 之 旦 铁 磁 壬 
(Ferromagnetic substance). 反 磷 质 中 ,以 煞 之 效应 较 著 ,但 
亦 至 篇 微弱 , 故 非 用 若 强 之 磁铁 不 易 见 其 被 斥 也 . 


250， 磁场 (Magnetic Field) 


在 磁铁 周围 之 空间 ,篇 其 磁力 作用 所 能 及 者 , 亢 之 
凯 场 .假设 有 一 单位 正极 ,( 序 极 强 篇 1 单位 之 基 极 )， 
置 惟 磁场 内 之 了 点 ,( 如 图 
8302 所 示 ) 旭 同 时 必 受 区 极 
之 斥 力 (PB), 及 S$S 极 之 吸力 
(PA), 此 二 力 之 合力 (PC)) 邹 
乱 单 位 正极 在 PP 点 时 所 受 
之 磁力 ,名 日 卫 点 之 磁场 强 
度 (Magnetic field strength). 图 302 磁场 强度 
著 此 合 力 适 等 於 1 巡 因 有 时, 则 在 此 点 之 磁场 强度 适 篇 
1 单位 ,而 称 之 日 1 高 斯 (Gauss). 设 在 某 磁场 内 某 一 点 之 
辜 场 强度 篇 高 斯 以 极 强 篇 m 单位 之 磁极 秆 於 此 点 
上 时, 则 其 所 受 之 磁力 , 当 篇 

( 轩 - mR 巡 因 

在 磁场 之 某 区 域内 各 点 之 强度 们 相等 , 则 名 此 区 

话 日 均 强 磁场 (Uniform magnetic field). 
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260， 磁力 结 (Magnetic Lines of Force) 


如 图 303 所 示 , NS 篇 一 人 条 形 磁 钠 , 於 其 左 场 内 哇 
一 小 磁 公 ,此 磁 针 静止 时 所 取 之 方向 ,随处 不 同 , 当 其 在 
磁 钱 之 两 极 或 与 两 
极 等 距 吹 之 处 时 , 剧 
磁 公 之 磁 轴 入 与 磁 
钱 之 磁 轴 稼 成 篇 平 
行 ;车 在 其 他 各 处 , 旭 
均 不 成 平行 邻 若 往 
小 磁 人 对 息 於 磁铁 之 加 ?8 磁力 凡 
N 极 之 偿 在 纸 上 忆 明 克 什 之 中 点 及 其 s 极 所 在 之 位 
四 .然后 移动 磁 人 到 ,使 其 n 极 与 前 记 s 极 之 位 侈 相合 仍 
将 凌 中 点 与 ss 极 记 明 .如 是 灯 灶 行 之 ,至 磁 亿 与 磁铁 之 
8 极 相 遇 篇 止 . 乃 将 所 记 之 各 中 点 ,以 一 曲 娘 连结 之 , 凡 
在 其 上 各 点 之 急 粮 , 即 篇 小 磁 人 对 在 此 点 时 所 取 之 方向 
故此 等 曲 狠 ,可 以 表明 各 点 之 磁场 强度 之 方向 ,名 日 贫 
力 稳 . 

磁力 入 满 俐 於 磁 场 之 空间 ,如 窜 求 磁场 内 一 王 面 
上 磁力 牺 之 状 涡 ,可 用 一 玻 雯 板 ( 或 硬 纸 ) 秆 人 於 磁铁 
上 ,将 铁 居 均匀 搬 於 玻 
璃 -上 ,以 指 轻 轻 吉之 ,使 
众 导 更 易 转 动 则 各 氏 
导 均 因 感 应 而 成 小 磁 
猴 ;, 甚 na 极 s 极 依次 连接 
而 成 雄 力 人 入 之 形状 ,如 
下 四 图 所 示 ; 图 304 休 形 磁 钱 之 磁力 多 











是 306 二 路 形 磁 据 爱 极 癌 之 币 力 息 。” 图 307 二 儿 形 磁 候 肛 极 向 之 磁力 粽 


磁 识 之 雨 极 踊 不 能 分 婴 但 车 假设 有 一 单独 之 正 
极 吉 之 从 磁场 内 时 , 则 因 磁 力 之 作用 必 将 沿 磁力 狠 而 
移动 自 N 极 怒 至 8S 栎 止 故 碰 力 煌 者 , 即 正 极 在 碰 场 内 _ 
移动 时 所 将 取 之 路 健 世 通常 定 正极 在 磁场 内 移动 之 
方向 ,入 磁力 穆 之 正 向 负极 移动 之 方向 , 需 磁 力 粮 之 负 
向 故 磁力 牺 自 驴 极 发 出 而 入 从 8 极 . 

磁场 内 各 处 之 磺 力 贸 杯 密 不 同 ,磁场 强度 合 大 之 
谋 , 其 磁力 穆 必 爷 密 故 磷 场 内 各 点 之 强度 , 亦 可 用 磁力 
狠 之 环 密 表示 之 .发 有 一 平面 其 面积 篇 工 平 方 厘 米 立 
蕉 磁场 内 之 某 点 与 磁力 和 粮 成 答 直 车 有 一 休克 力 粮 通 
温 此 下 面 时 , 则 此 点 之 破 场 强度 即 需 工 高 斯 车 有 了 人 条 
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碰 力 和 铬 通 晕 此 平面 时 , 则 此 点 之 磋 场 强度 印信 RR 高 斯 
叉 磁 力 禾 成 平行 之 处 ,其 球 密 相同 ,而 强度 亦 等 ,上 改 所 户 
均 强 磁场 者 即 磷 力 狠 成 篇 平行 之 处 也 . 


201， 似 奖 磁 论 (Ewine”*s Theory of Magnetism) 


以 上 各 入 所 述 , 均 篇 磁铁 所 类 现 之 现象 关於 此 种 
现象 欲求 适当 之 解释 ,必须 明 旷 礁 饮 内 部 之 情形 , 塌 先 
举 数 事 如 次 : 

”DD 武 取 一 姐 长 磁铁 ,和 将 其 截 篇 二 了 段 , 则 非特 原 有 十 
极 论 不 因此 内 去 磁性 , 且 其 稚 i ae 0 
车 之 , 序 截 断 之 后 ,其 


两 端 仍 有 N,S 两 磁 这 
极 , 而 成 一 较 短 之 磁 主人 < 
名 (如 图 308 所 示 ). i 
车 将 各 段 再 分 而 篇 图 308 截断 之 磁 鲁 
二 亦 可 坛 得 同样 之 结果 .如 是 炎炎 分 之 ,中 总 分 各 小 然 
仍 不 失 篇 磁 铁 ,可 知 磁铁 之 分 子 , 均 篇 一 小 磷 铁 是 日 分 
子 磁 (Molecular magnets). 无 数 分 子 磁 均 按 同一 方向 , 顺 
次 排列 , 途 成 一 磁 织 ， 

2) 将 一 磁铁 去 於 烈火 中 康之 或 以 锤 猛 摧 之 , 旭 其 
辜 性 必 溅 弱 , 或 更 完全 浓 类 . 董 加 热 或 打 兆 时 ,其 分 子 之 
肥 动 必 更 剧烈 於是 分 子 磁 之 排列 不 能 如 原来 之 整 竟 
而 呈 错 似 之 状况 ,以 致 各 分 子 磁 之 轩 名 极 彼 此 吸引 ,其 
磁力 互相 抵消 ,不 复 素 显 於 外 泛 与 普通 之 钢 无 圈 . 

(3) 盛 洪 居 於 试管 中 ,以 磋 铁 自 上 而 下 频频 擦 之 , 则 
此 试管 亦 能 奴 鲍蕾 因 厅 控 时 管 中 铁 请 受 磁化 力 之 作 
用 , 途 依 同一 方向 , 排 烈 整 音 一 积 向 上 一 极 向 下 其 中 因 
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部 分 之 磁力 ,中 因 里 极 相 吸 面 括 消 但 雨 端 则 可 题 出 其 
吸引 猴 悄 之 本 贷 。 

由 上 上庄 事 烤 之 ,可 知 钢铁 等 物质 之 分 子 , 均 篇 一 小 
磁 雏 ,和 平时 因 分 子 磋 排 列 错 鲜 , (如 图 209 所 示 ) 办 名 柱 
互相 吸引 , 故 对 礁 外 
界 不 能 显 出 磁性 ; 考 
受 磁化 力 之 作用 ,使 
其 分 子 磁 均 依 同方 
向 排列 整 充 和 后 , 则 其 图 203 未 磁化 时 从 子 磁 之 排列 
南 婚 方 可 显 出 其 强 之 伐 性 ,此 种 假说 , 刘 之 依 英 磁 论 , 亦 
称 钴 之 分 子 鹏 (Theory of molecular magnet). 关 於 磁 之 种 
种 现象 ,此 可 类 以 简单 说 明之 . 

车 磁化 力 甚大， 
使 钢铁 所 有 之 分 子 














ED RD ED ED ED 5 2 站 ED 直 SDDS 起 2 已 环 
Coa sls el meal ai el sm mm | 






磁 完 至 排列 整 音 如 De 
立 310 所 示 者, 则 路 
增 大 磁化 力 , 亦 不 能 yy 


使 其 磁性 再 行 加 强 ,是 日 磁性 条 和 (Magnetic saturation) 


262， 磁铁 各 造 法 

鲍 之 分 子 ,转动 不 及 软 铁 分 子 之 易 , 故 不 易 磁 化 ;但 
弃 狼 磁化 以 和 后, 则 其 分 子 磁 之 挤 列 亦 不 易 哮 饥 , 故 和 八 车 
辜 识 必须 用 锣 戏 造 ,下 壕 其 方法 如 下 : 

全 中 镜 硫化 法 (Single touch method) ” 取 钢 一 人 条， 
置 於 点 上 ,用 磁铁 自 左 而 右 频 颖 搬 之 如 图 311 之 锯 痉 
所 示 .( 或 自 右 而 左 亦 可 ,但 切 勿 左右 往复 麻 擦 ,使 分 子 
礁 扰 从 排列 整 音 .) 待 麻 擦 数 十 次 和 合 , 再 在 钢 人 条 之 侧面 


102 去 入 矶 邢 


及 反面 同样 久之 , 邹 可 使 其 
多 成 磁铁 ,是 篇 单 盘 磁化 法 . 
车 磷 鳄 与 钢 人 条 接 般 之 极 篇 
N 极 , 且 摩擦 之 方向 保 自 左 
向 右 者 , 则 人 钢 休 之 左 端 成 对 
称 , 石 端 成 8 标 , 此 理 黄 明 , 恩 
(2 人 分解 磁 化 法 (Divided 图 311 单 盘 磁化 法 

touch method) 斜 担 二 休 形 而 ,将 其 机 名 两 极 置 於 欲 
磁化 之 钢 人 条 中 央 , 分 向 两 端 
擦 之 ,如 图 312 所 示 ' 至 两 站 
后, 凌 起 磁铁 , 仍 吗 於 钢 人 条 中 
类 ,而 向 两 端 擦 之 .如 是 在 人 铺 
人 条 四 面 摩 擦 数 十 次 后 ,六 可 
使 其 屡 戊 辜 煞 ,是 篇 分 触 磁 
化 法 .用 此 法 以 各 和 作 造 磁 铁 ， 
所 每 结果 , 较 单 般 法 篇 佳 , 图 312 分 冰 磁 化 法 

上 上述 二 法 在 电流 之 磁 效 应 未 发 见 以 前 其 篇 重要 ， 
令 则 已 鲜 用 之 , 因 头 电流 之 辜 效 磨 ,使 钢 或 铁 磁 化 ,方法 
弃 其 简易 , 且 所 成 之 磋 钱 ,其 磁性 亦 过 用 上 法 所 得 者 篇 
区 .其 原理 窑 於 电学 中 详 述 之 . 


203， 磁铁 保存 法 

鲍 条 中 可 和 找 成 永久 磁铁 ,但 其 磁性 兹 非 永 不 消 注 
或 减弱 著 因 在 两 端 之 庄 分 子 磁 ,其 同名 极 饰 相 直 而 列 ， 
则 必 将 互相 拒 斥 , 以 致 排列 错 秽 ,而 使 磁性 减 弱 . 双 车站 
忆 二 休 形 磁铁 , 且 其 同名 极 在 同一 面 时 , 则 因 互 相 感应 
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而 生 肌 名 之 极其 结果 亦 足 以 减少 磁性 故人 条 形 磁 鲍 不 
用 时 须 用 十 休 放 在 一 木 盒 内 , 旺 名 极 
在 同一 面 ,中 间 用 木 条 隔 开 , 语 面 各 附 
一 软 铁 片 ,如 图 313 之 左 方 所 示 . 如 是 
旧 所 附 软 铁 因 感应 而 戊 暂时 磁铁 ,与 
人 条 形 磁 匆 之 两 极 相 吸 住 ,使 其 分 子 磁 
不 能 自由 活动 , 因 之 其 排列 不 致 错 钱 ， 
而 磁性 亦 不 易 消 失忆 . 踊 形 磁铁 之 两 加 313” 磁 久保 在 法 
输 名 极 本 在 一 面 故 只 须 附 一 软 铁 片 序 可 ,如 图 之 右 方 
所 示 又 使 用 磁 链 时 切 匆 重 可 以 更 拔 动 而 失 全 性 学 者 
亦 当 注意 及 之 . 





温习 提 要 
[ 定 闵 ] 


3. 磁 轴 乏 : 


5. 磁极 强度 


6. 菩 之 感应 : 
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10. 


11. 


MD 


Sh 


[2 
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. 破 场 及 磁场 强度 : 


. 均 强 磁场 : 


磁力 稳 : 


磁性 鲍 和 各: 


[定律 及 学 说 ] 
. 库 愈 锐 力 定 符 : 


“做 英 磁 论 : 


Tf 公 式 ] 


. 求 责 极 半 之 磁力 : 


. 求 磁场 内 之 磁力 : 


[ 单 位] 


. 趾 位 磁极 ; 


， 高 斯: 


[ 方 法 ] 


. 音 角 磁化 法 : 
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. 分 和 钥 磁 化 法 : 


. 三 铁 保存 法 : 


半 题 二 十 九 


. 用 磁 钱 检验 颖 针 有 扰 磁 性 , 若 仅见 其 被 磁 钱 吸引 


则 但 未 能 断定 ;必须 见 其 被 斥 而 后 始 可 决定 颖 对 
亦 具 磁性 ,何故 ! 


. 用 一 小 磁 到 , 检 蛤 人 条 形 磁 钱 之 两 端 何 者 篇 南极 , 何 


者 篇 北极 ,其 法 若 何 ? 


3 用 一 小 磁 针 能 否 比 较 两 条 形 磁 饭 之 极 强 ? 
多 设 有 两 磁 饶 ,其 磁极 强度 一 篇 80 单 位 一 篇 25 单 位 ， 


5. 


人 


10. 


两 者 相距 20 厘 米 求 其 间作 用 之 磁力 . 
设 有 两 磁 铁 , 其 磁极 强度 各 篇 10 军 位 及 18 第 位 和 鞭 
间作 用 之 磁力 篇 6 过 因 , 求 十 磁极 间 之 距 几 .. 


. 将 颖 对 数 支 ,附着 於 磁 极 上 时, 则 公 之 估 端 ,印行 张 蝴 ， 


何故 ; 


以 铁 株 之 一 端 填 近 众 碚 色 之 一 极 时 ,此 极 印 篇 棱 


所 吸引 .此 匆 榨 之 磁性 ,是 否 篇 其 所 固有 , 折 由 感应 
而 得 当 如何 检验 之 ; 


. 往 小 磁 针 之 一 福 置 近 於 强 磁 铁 之 一 极 时 , 磁 人 对 党 


被 磋 钠 吸 住 .此 时 能 断言 南极 本 属 旺 性 否 : 


. 某 磁极 之 强度 需 4 音 位置 扒 磁 场 中 受 8 过 因 之 


磷 力 , 求 雄 场 强 度 . 
某 磁极 之 强度 需 64 单 位 天 与 之 相距 4 厘米 之 点 ， 
其 磁场 强度 篇 若干 1( 假定 磁 钠 甚 长 其 他 一 柄 之 
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影 骤 ,得 略 而 不 计 .) 

11. 如 上 题 届 与 该 磁 标 相距 4 厘米 之 处, 置 有 一 缠 度 
等 於 32 单 位 之 磁极 , 求 其 所 受 之 礁 力 . 

12. 将 钢 棒 置 谎 强 磁 场 内 加 热 於 棒 或 久 鲁 机 之 均 可 
使 其 磁化 , 试 膏 有 明之 
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264. 地 磁 (Terrestrial Magnetism) 


能 在 水 平面 内 自由 转动 之 小 磁 针 和 置 从 人 条 形 磷 铁 
之 近 傍 时 ,其 s 极 必 指 磁铁 之 李 , 其 n 农 必 指 磁 钠 之 
8 极 , 落 在 磁场 之 内 , 因 轩 极 相 吸 之 作用 , 磁 对 始 能 依 一 
定 方向 而 议 止 反之 , 磋 对 静止 时 ,其 所 指 之 方向 车 有 一 
定 , 则 必 位 於 茶 磁场 之 办 .地 球 上 各 处 之 磁 公 ,此 指 一 定 
之 方向 ;可知 地 球 四 周 之 空间 , 必 人 篇 一 大 磁场 ,而 地 球 必 
篇 一 大 磁体 ,是 日 地 磁 , 其 8S 极 在 地 理 的 北极 附近 ,( 犁 
在 西 经 97 度 , 北 绊 70 度 ) 其 蚤 极 在 地 理 的 南极 附近 .( 弧 
在 上 东 色 155 上 度 , 南 颖 72 度 ) 


265.” ”地磁 要 项 (Magnetic Elements) 


地 磁力 之 方向 及 大 小 ,可 由 下 列 三 事 决 定之 , 故 日 

(了) 偏 角 (Declination ) .地磁 之 南北 两 磁极 ,与 地 理 
的 南北 极 走 不 相合 故 能 在 水 平面 内 自由 转动 之 磁 钊 
在 地 面 上 静止 时 所 指 之 方向 亦 非 正 南 正 北 即 磁 人 对 之 
科 轴 铝 ,与 医 正 之 南北 方向 间 , 常 成 一 角度 ,此 角 名 日 偏 
角 . 叉 夺 之 雄 轴 穆 , 和 与 地 球 之 磁 轴 穆 , 必 在 同一 铝 直 面 
内 ,此 平面 与 地 面 之 相交 入 即 篇 他 磁 人 针 不 之 磁 子 午 络 
《Magnetic meridian) 故 划 地 之 偏 角 , 亦 印 其 磁 子 午 狠 与 
通过 访 地 之 地 理子 午 魏 闻 所 夹 之 角 . 
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(2) 贪 角 (Dip or inclination) 以 水 平 轴 支 一 磷 针 捧 
其 重心 使 其 能 在 铀 直面 内 自由 转动 .将 此 磁 针 时 论 休 
形 磁 铁 上 , 合 两 者 之 磁 轴 稻 在 同一 平面 内 . 当 磁 人 针 在 砍 
钱 之 中 点 时 , 则 彼此 平行 近 磁 铁 之 正极 时 , 则 磁 什 之 负 
极 向 下 ; 近 雄 名 之 负极 时 , 则 磁 人 对 之 正极 向 下 ; 若 适 在 而 
极 有 时, 则 互相 惟 次 ,如 图 314 所 示 ; 





图 314 在 休 形 磁铁 磁场 内 之 磁 针 

将 上 述 之 磋 人 于 人 鼻 於 地 面 上 ,使 其 磁 轴 牺 在 磁 子 秆 
类 之 平面 内 ,车 磋 人 对 与 十 地 磁极 之 距 史 不 等 , 则 苛 前 下 
时 亦 必 不 戊 水 平 在 北 件 球 , 则 正极 向 下 ,在 南 咎 球 , 划 负 
极 向 下 , 若 基 在 南 地 磁极 处, 则 与 地 面 牌 直 .此 种 磁 针 之 
磁 轴 牧 上 与 水 平面 所 刻 之 角 , 名 日 价 角 .又 磁 人 对 之 正极 所 
指 之 方向 , 凤 篇 地 磁力 之 方向 故 革 兢 之 倾角 , 序 等 於 该 
不 地 磁力 之 方向 与 水 平面 
久之 角度 

(3) 水 平 部 分 (Horizontal 
component) 各 不 之 地 磁力 
在 水 平方 向 之 分 力 ) 上 日 水 平 
部 分 或 日 水 于 强度 (Hori- 
zontal intensity). 如 图 315 所 
示 ,I 篇 水 平面 ,I[ 篇 磁 子 午 圆 35 地磁 要 项 
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面 , III 篇 地 理子 午 面 ,ON 表 正 北方 向 ,OT 表 地 磁力 之 
方向 及 大 小 , 故 4 篇 偏 角 ,i 篇 借 角 .将 OT 分 饰 篇 铝 直 及 
水 平 十 分 力 OV 及 OH 剧 0OH 序 篇 地 磁力 之 水 下 部 分 
在 rt. 人 AOHT 中 ， 


或 OT=OH seci 
故 由 倾角 宝 及 水 平 部 分 OH, 可 求 地 磁力 之 大 小 .又 由 
偏 角 d 及 借 角 i, 可 定 地 磁力 之 方向 . 


266. 地 磁 图 (Magnetic Map) 


地 磁 之 三 要 项 ,; 均 随地 而 里 ;通常 根据 实测 之 结果 ， 
将 偏 角 . 借 角 及 水 平 部 分 相同 之 地 点 ,各 以 曲 各 连结 之 ， 
而 记 明 於 地 图 .上 ,以 便 航 海 者 之 宕 考 ,; 是 日 地 磁 轩 连结 
偏 角 相等 各 地 点 之 穆 ,日 等 偏 各 (Isogonic lines). 连 和 结 侨 
角 相 等 各 地 点 之 和 粮 ,日 等 贷 粮 (Isoclinic lines) .连结 水 下 
部 分 相等 各 地 点 之 穆 , 日 等 力 和 狠 (Isodynamic lines) .倾角 
篇 0 之 等 全. 入 ,日 地 磁 赤 道 (Magnetic equator). 等 借 儿 之 
形状 ,与 和 炉 牺 价 相 似 , 等 偏 铬 之 形状 , 则 和 与 经 包 大 不 相同 . 


267， 地 磁 变 (Magnetic Variation) 


地 开 力 之 强度 及 方向 ,不 但 因 地 而 圈 ; 斤 旦 随时 多 
更 是 日 磁 缕 .有 经 长 过 期 而 释 更 者 上 日 长 期 释 (Secalar 
variation). 有 一 年 一 沟 者 ,日 蕊 爸 (Annual variation). 有 一 
日 一 多 者 ,日 月 颖 (Diurnal variation). 可 知 地 磁 情 形 ,四 季 
第 同 , 羽 夜 有 别 ,其 多 动 具有 肖 期 性 .此 外 从 有 隐 时 突 发 
蜗 动 剧烈 而 无 规则 可 竺 者 , 谓 之 磁 暴 (Magnetic storm)， 
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268. 性 般 (Compasg) 


利用 磁铁 以 定 方 向 我国 上 古 早已 发 明 , 用 天 然 砚 
铁 , 筑 成 作 形 ,其 手指 所 指 咯 近 南 方 , 故 称 指 南 率 ,如 图 316 
所 示 . 





图 316 指南 车 图 317 罗 奴 


现今 航海 所 用 之 罗盘 亦 篇 磁 氏 之 一 种 应 用 ,其 构 
造 便 释 履 大 (Lord Kelvin) 加 以 改良 其 主要 部 分 ,篇 一 村 
轻 之 铝 臭 辕 盘 ,表面 划分 三 十 二 等 分 王 记 明 东 南西 北 
等 各 方位 . 艇 之 中 央 , 附 有 六 个 或 和 八 个 小 砚 代 ,其 方向 奥 
散 上 所 让 之 南北 方向 相 平行 .将 此 盘 支 论 答 直 轴 之 尖 
端 ,使 其 全 体能 在 水 平面 内 自由 转动 容 此 图 盘 者 有 三 
重 罕 西 .外 琅 固定 於 船 身 ;中 画 之 轴 , 搁 於 外 画 , 其 方向 奥 
船 首 之 方向 相同 ;内 砂 之 轴 , 搁 於 中 画 , 其 方向 与 中 画 之 
韩 相 垂直 .如 是 旧 船 身 前 后 振 洲 时 ,外 画 中 画 趴 随 之 拔 
避 , 而 内 画 上 则 仍 保 持 水 平 ;车 船 身 左右 振 温 时 , 则 仅 外 覆 
振 壮 ,而 中 档 人 内画 论 可 保持 水 平 故 用 三 画 以 容 辕 顽 , 可 
使 图 般 恢 成 水 平 , 而 不 受 船 身 振 强 之 影 澳 也 .又 内 画 之 
上 , 附 有 恰 船 首 方 向 一 致 之 指标 ,由 此 指标 所 指 圆 般 上 
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之 方位 ,再 与 其 地 之 偏 角 相 加 沽 , 序 得 滔 首 进行 之 正确 
方向 . 


温习 提 要 
[ 定 闭 ] 
1. 偏 角 
2. 倾角 
3. 水 平 部 分 : 
4. 等 价 稼 : 
5. 等 倾 稼 : 
6. 符 力 乏 : 
[现象 ] 
地 磁 缠 : 
[ 任 器 ] 
办 盘 : 
问题 三 二 


1 将 一 铁人 条 直立 於 北 牢 球 之 地 面 上 ,让 将 小 磁 斜 移 
近 於 其 下 端 , 则 磁 公 之 驴 极 即 袖 斥 脂 , 斌 首 其 故 . 
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2. 在 十 地 磁极 上 处, 借 角 篇 颖 度 i 

3. 在 北 生 球 上 , 窝 使 磁 对 成 篇 水 平 , 则 支 踏 之 位 从 党 
若 何 ! 

4. 以 义 紧 一 条 形 磁铁 , 依 水 平方 向 感 之 ,使 其 磁 轴 烙 
在 磁 子 午 粮 之 平面 内 考 将 舟 之 上 端 ,扭转 180 , 则 
磁铁 将 转动 30"; 如 欲 使 磁铁 转动 全", 则 须 和 将 各 之 
上 端 手 转 并 度 


第 七 入 电学 
第 一 章 静电 
269. 起 电 (flectrification) 


家 火 漆 棒 一 休 , 以 猫 皮 或 喜 布 廉 氛 数 次 后 持 至 纸 
骨 等 轰 物 体 之 近 傍 A 

于 , 划 见 纸 导 即 飞 附 
於 榨 .上 ,如 辕 318 所 
示 . 若 用 才 布 擦 硬 樟 
皮 棒 ;或 用 亲 组 扩 玻 
璃 族 , 亦 有 同样 之 现 
象 .此 种 能 吸引 轻 物 图 318 和 带 览 现象 

风 之 火 漆 棱 ,玻璃 桂 坟 及 族 布 灶 舟 等 等 , 均 齐 之 萎 电 体 
《Electrified body), 或 日 此 等 物体 已 带 有 埠 葵 (Electric 
charge). 鸽 物体 带 有 电荷 之 手 炉 , 谓 之 起 志 , 或 日 带电 . 载 
苟 认 物体 上 而 不 流动 之 电 , 刘 之 静电 (Static electricity). 


270， 正 电 与 页 电 (Positive and Negative 
Electricity) 


以 入 了 紧 玻 璃 棱 , 依 水 三 隔 之 .用 鞭 绚 擦 玻璃 棱 , 使 其 
带电 . 另 取 一 玻璃 棱 , 亦 以 获 稻 擦 之 ,将 鞭 持 近 於 县 空 之 
狭 坊 棒 时 , 则 见 县 空 之 棒 即 被 斥 直 可 知 同 种 之 志 有 五 
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相 拒 斥 之 特性 .车牌 族 布 擦 这 之 火 漆 标 持 近 从 晤 空 之 
玻璃 梯 时 , 则 见 其 互相 吸引 ,此 现象 类 明火 漆 棱 所 带 之 
包 , 与 玻璃 棒 所 带 之 电 人 性质 互 爵 .任何 两 种 不 同 之 物质 ， 
互相 摩 氛 和 后 均 可 带电 , 且 将 此 种 带电 体 分 别 持 近 堆 蜂 
空 之 带 包 玻璃 要 时 , 则 或 相 吸 引 , 或 相 拒 斥 , 可 知 各 种 物 
体 所 带 之 电 , 公 有 二 种 : 凡 和 与 前 烛 氛 过 之 玻璃 棒 所 带 之 
电 相 同 者 通常 称 篇 正 电 ,或 日 阳 电 以 (十 ) 号 记 之 .与 右 
布控 温 之 火 漆 棱 所 带 之 电 相 同 者 通常 称 篇 肌 电 或 日 
险 电 ,以 (一 ) 号 记 之 .正和 电 奥 正和 电 或 负电 和 与 负电 , 均 互 相 
拒 斥 ; 正 沁 与 负 包 ,上 则 互相 吸引 .得 音 之 , 即 同 性 之 电 相 尺 ， 
本 性 之 电 相 吸 ,与 磋 极 之 豚 拒 相 似 . 


271。 遵 体 和 旺 绝缘体 (Conquctor and Insulator) 


以 手 握 玻 现 棒 之 一 端 ,用 炎 辑 氛 其 他 端 则 可 使 之 
带电 专 手 担 金 局 棒 之 一 端 亦 用 赫 旨 所 其 他 端 旭 恩 哗 
如 何不 能 嘿 带 电 现 象 .此 鞭 因 玻璃 樟 上 所 生 之 电荷 仅 
存 蕉 摩 所 之 一 端 ,而 不 传 至 其 他 部 分 测 金 属 棒 之 一 端 
”所 生 之 电荷 , 则 立即 传 至 棒 之 各 部 分 更 由 手 传 至 地 现 
因 之 棒 上 不 复 有 电 存 在 .由 是 可 知 金属 棒 非 不 能 带电 
也 , 实 因 . 傅 潮 之 作用 使 电荷 随 生 随 去 故 也 . 凡 能 传 电 之 
胸 体 , 悄 之 水 体 如 金属 .石墨 人 体 .地 球 及 酸 类 . 龟 天 之 水 
溶 波 等 戎 是 也 .不 能 傅 电 之 物体 , 必 之 非 澡 体 ( Non- 
conducetor); 如 玻璃 . 火 漆 橡皮 .次 器 . 糙 灶 .毛皮 . 王 珀 . 硫 矿 及 
乾燥 空气 等 普 是 也 . 

於 金 属 棒 上 , 丑 一 玻璃 柄 ,以 手 握 柄 , 乃 用 炸 强 擦 金 
属 棒 , 则 可 使 其 带 有 负电 鞭 此 时 棒 上 电荷 被 柄 隔 存 ,不 
能 德 至 手 上 ,而 致 消失 .此 种 作用 , 谓 之 契 稿 (Insulation)。 
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因 非 遵 体 可 使 导体 上 之 电 艳 缘 , 故 又 有 稳 称 体 之 称 ， 

遵 体 与 非 订 体 之 问 ,下 钴 显然 之 界限 ;全 问 实 儿 经 
对 不 能 傅 电 之 物 览 . 惟 倩 电 之 本 人 馈 ' 大 小 不 同 面 已 . 且 同 
一 物质 ,其 传 电 之 程度 , 亦 随 情形 而 多 更 ,例如 蓝 煤 之 空 
气 , 传 电 其 座 , 而 润 温 之 空气 , 则 略 能 传 电 他 如 乾燥 之 木 
材 . 稻 草 . 纸 .酒精 . 煤 油 及 纯粹 之 水 等 亦 均 略 能 傅 电 ,故此 
等 物质 有 时 稻 之 日 什 洲 体 (Semi-condtuetor), 或 日 不 良 
性 体 (Poor conductor). 双 爹 属 固 符 极 善 倩 志 之 和 良性 体 
(Good conductor), 但 如 麻 戊 凑 租 之 粉末 , 旭 其 传 电 本 蚀 
必 和 将 因 之 大 溅 .由 是 现 之 ,导体 与 非 居 朵 人 篇 比较 的 名 洞 ， 
党 和 丛 可 明了 旷 疼 . 


272. 有 验 电 器 (Electroscope) 


和 欲 检 验 物 体 已 否 带 电 ' 或 其 所 带 之 志 笠 除 篇 阳 , 所 
用 人 器 ,名 日 验 曙 器 其 最 
简单 者 ,篇 通 草 球 验 电 器 
‘ Pith-ball electroscope )， 
其 构造 如 图 319 所 示 , 保 
用 节食 县 一 小 通 草 球 或 
本 器 球 而 成 .将 玻璃 棒 等 
移 近 共通 草 球 时 , 若 棒 上 
已 带 有 和 电 苟 , 则 球 即 被 吸 
引 .但 接触 之 和 后, 则 棒 上 之 
电 , 必 有 一 部 分 倩 至 球 上 ， 区 319 通 草 球 验 电器 
坪 考 锯 带 同名 之 刀 , 故 球 又 被 斥 开 . 

比较 埃 敏 之 验 电 器 如 图 320 所 示 ,名 日 金箔 栓 电 
器 (Gold-leaf electroscope). 保 在 玻 雯 括 之 软木 塞 中 ,插入 
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一 金属 棱 , 要 之 上 端 有 一 金 
属 球 ,下端 贴 二 金币 片 . 塞 上 
涂 归 , 使 棒 色 缘 .将 带电 体 奥 
金属 球 相 接触, 则 有 一 部 分 
之 电 由 金属 棒 传 至 二 爹 箱 
上 ,於是 互相 斥 并, 而 张 成 一 
角度 .车 将 另 一 带电 体 亦 奥 
金属 球 相 接触 如 两 者 所 带 5 

之 电 同 名 , 则 二 金 锁 加 之 角 加 330 爹 稍 区 电 颖 

度 加 大 ;如 篇 办 名 之 电 , 则 角度 沽 小 .又 如 以 络 崩 擦 玻 瑞 
株 , 而 将 雨 者 同时 佬 於 金属 球 上 , 则 金 箱 和 下 于 如 故 ;车 
别 验 之 , 旭 人 金箔 仍 能 张 开 , 且 角度 之 大 小 相同 可见 互相 
摩擦 之 雨 物 体 必 同时 生 电 , 且 正 负 可 性 ,而 电量 相等 . 盏 
电 钵 上 所 荷 亡 恋 多 窒 , 名 日 电量 Quantity of electricity) 


273.， 库 命 静电 定律 (Coulomb's Law) 
关 准 两 带电 体 间 之 乓 力 或 吸力 座 合 亦 厌 精 窗 实 
有 验 , 求 得 结果 如 下 : 
两 带电 晒 间 相互 作用 之 斥 力 或 吸力 ,与 两 者 所 
有 电量 之 祖 乘 积 成 正比 例 ,与 其 因 距 克之 平方 
成 反比 例 . 


时,d 篇 其 半 之 距 肉 ,了 往 作 用 之 不力 或 吸力 ,上 则 康 会 定 
律 可 用 下 式 表 之 : 


dl193 
TO 
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或 r=RKe 


上 式 中 之 K, 需 一 比例 常数 其 值 由 Pudq 各 量 所 用 之 音 
位 及 两 带电 体 间 介质 之 种 类 而 定 。 
274.， 电量 之 罩 位 

在 C.G.S. 制 中 ,F 之 单位 篇 巡 因 ,4 之 单位 篇 厘 米 ， 
著 dt 及 ds 两 电量 之 单位 依 下 法 规定 之 则 可 使 上 他方 
程式 中 KK 之 数值 项 等 徐 1, 以 便 计 算 . 

电 症 相等 之 二 带电 体 在 芙 空 中 相隔 一 厘米 之 中 
潍 , 其 并 相互 作用 之 力 ,如 适 篇 1 巡 因 时 , 则 各 带电 钵 上 
所 有 之 包 荷 印 定 坊 电量 之 单位 而 称 之 曰 电量 之 静电 
里 位 (了 Electrostatic unit of quantity of electricity). 即 合 卫 = 工 
违 因 ,qd=I 厘 米 时 ,dt=q= 工 静电 日 位 故 玉 一 1 因 之 上 方 
程式 可 叫 篇 


此 公式 中 规定 十 带电 钵 间 之 介质 须 篇 甘 实 ,但 在 空气 
中 了 时; 亦 常 应 用 之 以 求 乓 力 或 吸力 所 得 结果 : 差 误 甚 微 . 

电量 之 静电 单位 ,如 上 所 规定 者 ,篇 值 其 小 ,不 适 於 
用 . 故 通 常 央 取 其 3x10 倍 , 作 篇 电量 之 实用 盟 位 (Practical 
unit), 名 日 康 傅 (Coulomb), 邹 


1 康 会 =3 x 10? 静电 单位 
275， 静电 感 麻 (Electrostatic Induction) 


如 加 321 所 示 ,A,B 篇 二 洲 体 各 装 扒 玻璃 柄 上 ,使 
其 引 绿 .以 嫩 绢 擦 晕 之 玻 现 棒 般 於 A 球 上 ,使 带 阳 电 . 然 
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后 将 导体 B 移 近 本 A 之 
右 傍 , 则 其 上 所 贴 金 箱 立即 
张 开 , 且 谷 近 雨 端 之 金 箱 涨 
开 之 角度 合 大 ,可 知 B 上 亦 
带 有 电荷 .B 和 与 A 饶 不 相 接 
触 , 故 其 所 有 之 电 , 必 非 由 人 
傅 来 . 且 B 上 之 电 左 端 需 除 ， 呈 Se 过 
右 端 篇 阳 , 而 A 上 阳 电 , 论 不 贺 321 裔 觉 感 赔 
减少 由 是 更 足 屋 有 明 B 上 之 沁 花 非 由 A 传 来 . 几 和 友和 比 之 
道 体 , 置 於 带电 朵 之 近 傍 时 , 均 能 带 筷 ,其 与 带 马 体 痢 近 
之 一 端 , 生 边 种 之 电 , 他 端 则 生 同 种 之 电 . 此 种 现象 , 调 之 
部 量 感 应 . 

车 将 A 球 移 开 , 则 金币 垂 于 ,B 不 星 包 性 可 知 其 两 
端 因 成 应 而 生 之 和 电 , 正 负 雪 性 筷 量 相等 , 故 能 互相 中 各 
( Neutralization ) 也 .车 在 A 球 未 移 开 之 前 ,以 手指 盘 导 
体 了 ,或 用 一 铜 和 糙 使 B 与 地 相连 结 , 则 右 端 之 金 箱 秋 于， 
而 左 端 之 金 箱 仍 张 开 , 此 因 左 端 之 除 电 ,与 A 球 上 之 阳 
电 互 相 吸 住 ,不 能 自由 活动 ;而 右 端 之 阳 电 , 则 与 由 地 上 
首 人 体 或 网 糙 傅 来 之 除 电 相 中 和 ) 故 阳 电 痢 失 而 险 沁 
猫 存 . 此 时 若 先 将 手指 或 铜 粽 取 去 ,然后 移 开 A 球 , 则 十 
端 金 箱 , 必 此 张 开 , 类 示 B 之 至 体 , 带 有 除 沁 .由 此 方法 可 
使 章 体 带 有 一 种 电荷 是 日 感 厢 起 雷 法 ( 卫 lcctrification 
by. induction). 著 人 先 将 A 球 移 开 , 然 后 取 去 手指 或 铜 粽 ， 
则 左 端 之 除 电 亦 将 傅 至 地 上 ,B 上 和 放 钴 包 荷 金币 又 加 
垂 于 . 当 A 球 存在 时 ,B 上 之 险 电 , 受 A 上 阳 电 之 索 制 不 
能 自由 移动 故 日 束 继 电荷 (Bouna charge). 反 之 , 若 不 受 
这 制 ,而 可 自由 移动 考 , 则 日 自由 电荷 (Fre3 charge). 
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带电 体 吸 引 轻 物体 之 现象 可 用 静电 感应 解释 之 ， 
如 图 322 上 世 示 ,以 粮 题 一 小 
通 草 球 ,将 带电 钵 a 移 近 之 ， 
假定 上 带 有 阳 电 , 则 右 宇 
球 b 因 静电 感 窟 而 带 险 饮 ， 
左 千 球 ee 带 阳 和 电 . 因 b 盟 a 
相隔 较 近 ,c 与 a 相 见 稍 束 ， 
故 吸力 大 於 尺 力 , 球 深 被 吸  。 
去 . 接 般 之 合 ,b 之 险 电 与 a 
之 一 部 分 隐 电 相 中 和 , 故 球 
与 棒 所 一 者 泡 香 阳 电 , 因 之 
又 .被 不 并. 图 322 ” 侵 电 体 吸 引 吉 物体 之 解 简 


276， 电场 (Electrie Field) 


在 带电 全 周 围 之 空间 ,篇 其 电力 作用 所 能 及 者 , 恬 
之 电场 . 设 有 一 袖 点 , 带 有 1 滔 纪 日 位 之 阳 电 和 营 , 则 名 日 
香 位 正 霞 荷 (Unit positive charge). 若 将 单位 正 记 茶盘 
於 电 场 内 之 某 点 其 所 受 之 电力 谓 之 此 点 之 电场 强度 
《Intensity of electric field). 设 有 一 带电 钵 ,其 所 有 电量 
篇 Q@ 藤 和 电 蚂 位 ; 沫 哑 和 与 此 带电 钵 相距 d 厘米 ; 则 上 焉 点 之 
筷 场 强度 了 ,可 由 康 傅 定律 求 得 之 , 即 

5 

车 已 知 某 电 场 内 一 点 之 电场 强度 篇 ,在 此 点 有 
电量 篇 qd 静电 单位 之 电荷 存在 时 则 其 所 受 之 电力 耻 
， 当 篇 


pA 


FEF=Eqg 
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277.。 电力 线 (Electric Lines of Force) 


在 电场 内 , 屋 想 一 曲 艇 在 此 曲 艇 上 各 点 之 切 乏 ,与 
此 点 之 电场 强度 之 方向 相 一 致 如 是 之 曲 笑 ,名 日 电力 
称 . 如 有 一 带 有 少量 正 电 敬之 轻 物 钵 , 秋 於 电场 内 时, 则 
因 和 电力 之 作用 , 必 将 沿 电 力 入 而 移动 故 电 力 牧 者 , 亦 艺 
正 志 荷 在 电场 内 移动 时 所 取 之 路 径 也 .如 图 323 所 示 ， 
外 来 一 带 正 筷 之 物体 ;日志 
一 带 负 电 之 物体 ' 曲 称 表 示 
电力 牺 .在 此 电场 内 和 转 一 小 
正 电 荷 时 , 则 必 受 带 正 电 物 
钵 之 拒 乓 ,及 带 旬 志和 物体 之 
吸引 故 当 依 箭头 所 示 之 方 贺 323 哟 荷 癌 之 电力 粮 
向 移动 .由 是 可 知 电 力 粮 出 自 带 正 电 敬之 物体 ,而 止 堆 
- 带 旬 电荷 之 物体 . 惟 电 力 稼 和 与 磁力 和 粮 略 有 不 同 , 因 夏 钱 
之 N,S 十 极 , 不 能 分 购 , 放 由 其 NN 极 发 出 之 磁力 食 数 恒 
与 淮 入 藉 其 8 极 之 磁力 粮 数 相等 ; 且 所 有 磁力 粮 论 进 
入 8 极 和 后 , 复 杷 磁 鲍 内 部 如 钛 太极 ,而 成 财 合 曲 秀 (Closed 
curve). 电力 和 糙 则 否 , 因 正 负电 和 荷 均 可 单独 存在 故 带 正 
电 之 物体 ,其 电力 稻 均 由 此 向 外 发 出 而 不 再 返 带 负电 
之 物体 ,其 电力 粮 均 由 外 进入 ;而 不 再 出 . 

前 还 磁 力 和 粮 之 表演 ;方法 虎 易 电力 粮 之 表演 , 则 比 
较 困 肉 . 法 以 玻璃 一 境 , 上 贴 锡 第 二 片 相 距 移 五 厘米 .将 
感应 起 电机 ( 见 8280 ) 之 两极 ,与 二 锡 箱 片 相 接 触 , 使 
各 荷 多 量 腾 性 之 电 再 取石 党 粉末 ,均匀 撤 於 玻璃 .上 ,以 
指 轻 轻 队 之, 则 石膏 粉 未 之 排列 邹 才 示 婴 荷 闻 之 电力 
秀 : 其 形状 略 如 图 323 所 示 . 若 使 二 锡 镍 片 背 荷 同 性 之 
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电 , 则 电力 狠 之 形状 略 如 图 
324 所 示 . 


278. 电子 论 ( 也 lectron 
Theory) 


阶 尖 从 沁 深 竹 概 说 天 十 | 种 闪 玫 记 定 并 六 
一 其 中 以 晚近 学 者 所 创 之 
电子 论 ,最 与 事实 相符 合 , 素 述 其 大 意 如 下 ; 

一 切 物 导 之 原子 ;此 由 带 正 电 之 核 (Nucleus), 及 车 
干 带 负 筷 之 电子 钥 合 而 成 物质 之 种 类 不 同 , 则 其 各 原 
子 所 有 电子 之 个 数 亦 嗣 在 再 常 状态 时 每 一 原子 之 核 
所 带 之 正 电量 与 其 电子 所 带 负电 之 灯 量 适 相 等 故 互 
相 中 和 ,而 不 呈 电 性 车 一 原子 之 筷子 静 在 叶 应 有 之 数 
波 少 则 正 电 多 姑 负 电 赦 此 原子 带 正 电 . 若 电子 数 较 下 
时 省 有 者 增多 , 则 负 筷 多 从 正 电 故此 原子 带 人 负电 . 

摩擦 起 沁 之 现象 可 用 电子 论 解 释 之 .例如 以 猎 皮 
擦 火 漆 梯 时 狠 皮 失落 一 部 分 之 电子 故 带 正 电 ;此 擦 洲 
之 电 予 即 附着 放火 漆 棒 上 攻 棒 带 除 电 .一 切 物质 庆 需 
和 电子 奥 核 所 粗 成 故 任 取 二 物 相 摩擦 时 , 均 可 使 之 带电 ， 
其 一 篇 除 ,其 一 需 阳 ,前 者 由 艾 志 子 增加 , 合 者 由 汰 电子 
失落 ,此 失 彼 得 故 电量 相等 . 

静电 感应 之 现象 亦 可 用 电子 符 解 释 之 例如 8275， 
圆 321 所 示 ,党 A 球 带 阳 电 时, 则 导体 了 内 一 部 分 之 电 
子 彼 吸 引 至 左 端 攻 左 端 显 除 性 右 端 显 阳性 .反之 ,如 人 
球 带 险 遇 时 划 B 内 一 部 分 之 电子 彼 乓 至 右 端 故 右 端 
旺 除 性 左 端 旦 阳性. 
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279. 起 电 盘 (Electrophorus) 

起 和 电 胡 篇 补 用 静电 威 应 之 作用 ,以 得 电 之 器 具 上 其 
构造 如 图 325 所 示 : 人 篇 金属 圈 板 , 装 有 攀缘 之 栖 ;B 仿 
火 漆 盘 保 将 火 漆 熔 解 卉 充 众 金属 图 艇 中 待 痊 凝 固 而 





器 35 起 志 鼻 


. 先 用 钳 皮 所 火 洪 盘 B, 使 带 队 电 . 然 后 将 圆 板 A 列 
於 B 艇 上 , 因 B 之 表面 四 是 不 平 改 A 一 PB 所 接触 者 ,不 
温 数 点 而 已 其 大 部 分 均 由 静电 威 应 作用 ,使 A 板 之 下 
面 生 阳 电 ,上 面 生 险 电 ,如 图 325 之 右 方 所 示 . 以 手指 盘 
A 板 , 则 其 自由 除 电 荷 即 轰 人 体 而 传译 地 上 故 取 去 手 
指 ,而 后 将 A 提起 阳 电 即 逼 作 於 其 上 可 供 埋 人 试验 之 
用 .此 时 BB 租 上 所 带 之 隆 电 量 , 夷 不 沽 少 , 故 和 将 A 板 再 履 
堆 艇 上 时 , 仍 可 取得 阳 电 ,而 不 必 再 用 猫 皮 摩擦 火 漆 胡 . 
故 起 电 胡 和 弘一 度 摩 控 和 后 , 即 可 履 次 麻 用 ,以 蓄积 多 量 之 
阳 电 . 


280. 感应 起 电机 (Influence Machine) 


. 乡 实验 室 中 常备 之 起 电器 具 , 篇 威 姆 胡 斯 Wimshurst) 
感应 起 电机 较 上 述 之 起 电 盘 篇 精巧 , 且 易 获得 多 量 罢 
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性 之 电 共 构造 如 图 326 所 示 ,; 主 要 部 分 篇 两 硬 橡皮 图 
板 (或 玻璃 板 )》 板 
上 贴 有 若干 锡 箱 片 . 
机 之 下 方 有 二 小 坦 ， 
装 然 曲柄 之 赤 上 ,的 
动 曲 柄 上 时, 进 南 输 令 
同方 向 转动 以 两 色 
带 使 两 翰 各 与 前 和 后 
贺 板 之 加 相连 ,轮转 
出 板 亦 隐 之 而 副 . 惟 
皮带 之 套 法 在 前 者 
篇 外 公转 如 , 在 后 者 - 
篇 内 公 切 禹 ' 故 两 图 本 
板 得 : 依 反 对 方向 转动 .两 贺 和 之 前 各 有 一 金属 查 棍 之 
两 端 有 人 金属 刷 (Brush), 与 板 面 相 般 .此 两 查 略 成 垂直 , 且 
与 水 平 乏 狗 成 45° 之 角 . 左 右 两 傍 有 二 电 梳 (了 leetric 
cnb) 傈 金属 所 外; 其 曾 正 向 锡 箔 片 ,但 不 与 之 接触 . 电 
梳 以 金属 栋 连 於 十 金属 球 ,此 雨 球 名 日 起 电机 之 雨 极 . 
将 曲柄 斤 副 ,使 圆 板 旋转 时 , 则 二 极 上 一 带 阳 电 一 带 险 
电 , 若 电 芋 甚 多 , 则 可 穿 过 空气 互相 中 和 ,站 能 发 出 火花 
与 声 否 ,是 马 火 花 放 电 (Spark dis*harge). 兹 将 此 种 起 电 
机 之 原理 述 之 如 下 : 

如 图 327 所 示 之 十 图 ;小 者 代表 前 面 之 硬 橡皮 图 
板 , 大 者 代 类 后面 之 图 板 .bi,bs 十 刷 与 前 板 相 角 ,bssbs 十 
剧 熏 和 后 板 相 乔 . 因 空 所 中 常 有 少量 之 电 帮 圆 板 上 之 锡 
稍 片 亦 常 带 有 少量 之 电 . 假 定 开 始 了 时 合板 之 某 锡 第 片 
上 带 有 少许 险 电 , 当 其 行 至 与 bi 刷 相 对 时 , 因 静 包 感 谭 , 
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bi 带 阳 四 ,bs 带 险 电 .於是 前 板 上 之 锡 箱 片 种 bl 刷 而 通 
者 均 带 有 阳 沁 ; 猎 bs 
刷 而 过 考 均 带 有 险 
电 . 带 阳 电 之 锡 币 片 ， 
行 至 电 梳 Ci 之 前 时 ， 
复 由 感应 之 作用 ,使 
闪 上 生 险 电 ,pl 枉 上 
生 阳 电 . 带 险 电 之 鲍 
筑 片 行 至 电 梳 0 之 
前 时 , 亦 由 感应 之 作 
用 ,使 上 上 生 阳 电 , pz 
极 上 生 险 电 . 效 与 锡 
箱 相 雕 其 近 , 且 因 疾 
端 作用 ( 见 8282), 合 加 327 起 党 机 之 原理 

本 性 之 电 , 互 相 中 和 , 故 锡 箱 片 各 肖 电 梳 后 , 序 扰 电荷 又 
前 板 上 带电 之 锡 御 片 , 行 至 与 bsbs 雨刷 相对 时 , 则 可 使 
bs 带 险 电 ,bs 带 阳 电 , 於 是 后 板 上 之 锡 箱 片 移 bs 而 过 者 
均 带 险 电 多 bs 而 过 者 , 均 带 阳 电 ,其 结果 亦 可 使 P1 极 生 
阳 电 ,而 ps 极 生 除 电 故此 种 起 电机 ,一 经 的 动 ,其 前 后 十 
板 上 锡 箱 片 所 带 之 电 , 印 可 互相 感应 而 两 标 上 之 电量 
得 以 意 积 意 多 也 . 


281， 闪 电 之 分 布 
玻 现 火 漆 等 非 六 体 ,其 一 部 分 带电 时 , 则 所 有 电 葛 ， 


仅 留 存 於 此 部 分 ,而 不 能 传 布 於 其 全 体 人 金属 等 导体 之 
一 部 分 带电 时 , 则 立即 传 到 全 体 ; 且 因 同性 相 斥 之 故 ,各 
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部 则 扰 电 存在 .可 斌 之 如 下 ; 





图 328 角 志 之 共 布 

取 一 中 空 遵 体 如 图 328({1) 所 示 者 , 装 於 经 红 柄 上 ， 
使 其 带电 . 百 取 一 验 电 板 (Proof plane, 公 在 小 钢板 .上 装 
一 玻璃 之 柄 而 成 ), 使 其 但 前 体 之 外 面 或 台面 相 接 般 
合 移 区 於 金 箱 验 电器 上 就 之 , 印 可 知 广 和 钵 之 外 面 有 电 ， 
而 衰 面 短 之 又 如 同 图 (2) 所 示 者 ,篇 一 装 於 经 粮 柄 上 之 
图 欠 形 麻 稚 ,其 尖端 附 有 两 条 禾 和 贸 人 分 麻袋 带电 ,而 和 将 右 
方 称 各 拉 紧 , 仍 用 验 电 板 及 验 电 器 试 之 ,可 知 袋 之 外 面 
蔓 电 , 误 面 钨 和 电 . 若 和 将 左 方 称 信 拉 紧 ,使 诬 伐 釉 转 , 则 电 又 
月 至 袋 外 ,而 不 存 淮 其 办 

单位 面积 上 所 有 之 电量 ,日 面 密度 (Surface density). 
注 体 各 部 分 之 面 密度 不 必 示 同 ,其 表面 之 曲率 和 全 私人 铭 
小 者 ) 面 密度 总 大 ; 反 
之 旭 和 但 小. 如 较 329 
所 示 , 碟 和 粮 玫 导体 上 
里 之 分 布 情形 , 碰 稍 
与 前 体 接近 之 上 处, 表 
示 面 密度 较 小 ; 趴 这 
之 成 ,表示 面 密 度 较 图 329 面 密度 
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大 .球形 遵 体 各 部 分 之 曲率 相 局 故 面 密度 丰 虑 相等 洛 
从 球形 道 钵 上 附 一 尖端 : 则 大 部 分 之 电 , 集 於 灾 端 上 站 
其 面 密度 成 篇 最 大 . 
282. 尖端 作用 Action of Points) 

由 上 他所 述 ,可 知 半 体 之 兴 端 , 聚 电 最 多 故 其 互相 
拒 斥 之 力 亦 最 大 ,以 致 
所 带电 车 渐次 由 尖端 . 


> > : i 
多 出 空中 如 图 330 所 一 
示 , 是 日 尖端 作用 .由 类 图 330 尖端 作用 


端 作用 ,使 着 体 所 带 之 电 , 放 出 空中 ;而 致 浓 失 之 现象 上 日 
尖端 放电 (Point discharge). 感应 起 电机 -常用 尖 钢 之 
电 梳 , 序 本 此 理 . 双 下 渤 二 事 亦 由 尖端 作用 所 和 致 . 

如 图 331 所 示 亦 起 电机 之 一 极 -E 附 一 尖 铅 之 名 
因 沁 由 针尖 传 至 近 傍 
空气 ,使 其 带 有 同 种 之 
电 , 故 空气 被 不 路 并 , 途 
成 曙 风 (Electric wind). 
车 以 烛 火 近 之 , 即 被 电 
风 吹 动 , 仿 向 一 方 . 

又 如 图 332 所 示 ， 
电 坦 (Electric wheel), 甚 图 331 电 风 图 332 电 输 
1 数 个 尖端 ; 均 向 同一 方向 变 曲 在 起 电机 之 一 村 

一 拓 寺 ,使 成 铅 直 方向 将 电 坦 支 於 针 尖 上 ,使 其 能 
hn 鲜 副 . 当 输 上 带电 时 ,其 尖端 即 朵 续 射 出 电 
附 , 同 时 因 各 尖端 受 有 空气 之 反作用 故 电 轮 向 后 转动 
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283. 各 雷 人 对 (Lightning Rod) 


大 气 中 常 有 电荷 ,此 种 事实 全 经 佛 兰 克 林 (Frank- 
in ) 用 风 符 实验 证 明之 .晴天 通常 带 阳 电 ) 雨 天 则 两 古 
电 均 有 之 . 若 有 两 志 饲 云 一 带 多 量 之 阳 电 一带 多 昌之 
险 电 , 当 彼 此 接近 时 , 即 以 其 大 之 吸力 ,生火 花 放 电 之 现 
象 ,所 发 之 光 , 户 之 电 肛 (Lightning), 同时 因 受 热 之 空 氟 ， 
突然 脱 且 ,次 发 巨 声 ,是 谓 之 雷 (Thunder). 电 内 上 与 雷 殊 , 跟 
同时 发 出 惟 因 光 之 传播 , 较 讼 篇 速 , 故 先 见 电 内 ,后 并 雷 
雇 . 又 车 带电 之 去 吨 地 不 速 时 , 则 因 静 电感 兢 之 作用 ,地 
面 上 生 暴 性 之 电 , 如 电量 过 多 ' 亦 能 发 生 激烈 之 火花 放 
电 , 是 日 落 雷 (A thunderbolt falis). 此 时 车 有 高 大 之 建筑 ， 
或 树木 人畜 等 志 邹 假 道 而 温和 致 遭 雷 贡 (Thunder- stroke), 
篇 害 甚 巨 . 

避免 落 雷 之 装 辕 ,日 各 
赤 针 ,篇 佛 陪 克 林 所 发 明 . 如 
图 333 所 示 , 用 一 上 端 尖 镁 
之 金属 棍 , 立 於 烟 突 或 屋顶 
上 下端 用 铜 炸 与 埋 蕉 瀑 地 
下 之 铜板 相连 结 . 当 带电 之 
委 行 近 地 面 时 , 因 感 麻 而 生 
之 筷 , 随 时 由 尖端 放出 ,与 坡 
中 之 刀 相 中 和 . 故 不 致 积聚 
多 量 电 和 敬 , 而 生 激 烈 之 放电 . 
又 避雷 人 针 记 傈 利用 尖端 作 
用 故 须 以 金 镀 其 上 端 , 使 其 
保持 尖锐 . 





1238 


第 七 器 电 学 


温习 提 要 
[ 定 次 ] 


。 种 曙 : 

. 正 电 与 尽量 : 

. 看 体 与 非 滥 笨 : 

. 息 稀 与 移 稳 体 : 
.自由 电荷 和 与 束 短 电荷 : 
. 电场 与 电场 强度 : 

. 电力 和 糠 ; 

. 面 密度 ; 


. 尖端 作用 : 


[ 定律 及 学 上 陶 ] 


. 库 命 静电 定律 ; 


.电子 论 : 


第 一 章 名 党 


. 求 两 带电 体 阅 之 电力 : 
. 求 电场 强度 : 
. 求 电场 内 一 点 所 受 之 电力 ; 


[中 位 ] 
. 电量 之 静电 哩 位 : 


， 床 合 : 


[现象 ] 
. 静电 感 放 : 


.静电 之 分 布 : 
。 霹 风 : 
. 过 采 与 塘 : 


[ 仙 器 ] 
. 通 草 球 验 人 电器: 


. 金箔 验 电 器 : 


. 起 电 租 : 


120 


. 设 二 带电 球 间 之 吸力 篇 4 


. 奖 带 电 钵 持 近 人 金 第 验 电 器 


第 七 福 电 深 
. 感应 起 电 楼; 
. 验 遇 板 : 
. 电 办 
. 各 雷 针 : 
间 题 三 十 一 
. 起 述 筷 与 磁 之 办 同 . 


' 设 有 苛 舟 一 方 玻 璃 棱 一 条, 金 箱 瞪 电器 一 具 , 如 何 


检验 其 他 带电 体 上 所 带 之 电 乱 险 篇 阳 ; 


. 设 有 二 带电 体 ' 一 带 50 静 电 置 位 之 阳 电 荷 一 带 20 


衣 电 单位 之 险 筷 荷 十 者 相距 10 悍 米 , 求 其 并 之 吸 ， 
' 


. 设 有 二 小 金属 球 带 有 同 种 之 电 , 其 电量 之 比 篇 53. 


今 使 二 球 接 触 和 后 ,又 复 分 开 ,全 其 距 肉 篇 前 此 距离 
之 定 . 求 接触 前 和 后 二 球 关 兵力 之 比 . 


. 设 有 二 球 ,各 带 同 性 等 量 之 电 , 当 二 球 相 距 8 厘米 


时 ,其 团 之 斥 力 篇 1 和 4 过 因 , 疯 
此 二 球 各 带电 量 若 干 库 命 1 


过 因 , 一 球 薪 16 廊 电 和 单位 之 
正 纪 一 球 税 36 裔 和 电 香 位 之 
旬 电 , 问 二 球 相 距 沙 于 ? 





时 ,如 几 ) 金 箱 亦 能 张 开 , 其 


12. 


13. 
14. 
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理 若 何 ; 


， 欲 使 金 御 验 电 器 带电 ,而 不 使 与 其 他 带电 钵 相 接 


触 , 则 其 手 积 如 何 ? 


. 融 有 一 带 阳 电 之 匈 烁 球 欲 使 其 他 二 邦和 缘 球 一 带 


阳 电 ,一 带 险 电 , 当 用 何 法 ; 


. 设 有 一 绝缘 之 金属 球 , 荷 100 静电 单位 之 阳 电 , 问 


与 此 球 相距 5 厘米 处 之 电场 强度 篇 若干 1 


， 设 有 一 等 稳 三 角形 ABO, 各 滤 长 1 米 於 AB 雨 顶点 


上 各 荷 50 静 电 罩 位 之 阳 电 ,0 点 上 荷 1 部 电 单 位 
之 队 电 ,于 O 点 上 所 受 之 合力 塌 著 干 其 方向 著 何 ! 
如 上 题 , 设 A 点 上 荷 50 静 和 电 单 位 之 阳 电 ,BB 点 上 苛 
50 衣 和 电 单 位 之 除 电 试 求 C 点 之 电场 强度 及 其 方 
向 . 

起 电 之 法 有 效 氧 分 壕 之 . 

前 电器 械 不 宜 用 尖 形 金属 何故 ! 
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284， 电位 (了 Electric Potential) 


在 带 咒 电 物 体 之 电场 内 置 有 单位 正 电 荷 有 时, 则 四 
斥 力 之 作用 , 必 将 斥 之 和合 出 电场 之 外 . 故 欲 将 单位 正 电 
荷 移 近 带 阳 电 之 物 幅 时 ,必须 反 沉 乓 力作 相当 之 功 ) 是 
猫 众 高 物体 时 ,必须 反抗 重力 作 功 之 理 相 似 .而 物体 浴 
高 后 , 印 落 有 位 能 ,可 知 畦 位 正和 电荷 移 近 带电 钵 后 , 亦 必 
萄 有 位 能 .此 种 单位 正 电 荷 在 电场 内 某 点 时 所 有 之 位 
能 , 良 之 此 点 之 电位 或 日 电 乞 . 

物体 在 地 面 上 时 ,其 位 能 乱 零 黑 高 至 某 点 和 后 ,其 所 
有 之 位 能 即 以 将 物体 自 地 面 兴 高 至 此 点 时 所 需 之 功 
在 之 同 理 ,单位 正 谍 苟 奥 带 蚀 体 相 距 极 这 尘 , 其 位 能 篇 
霉 , 移 至 电场 内 之 一 点 和 后 ,其 所 有 之 位 能 亦 党 以 将 雷 位 
正 电 荷 自 无 密 速 移 至 此 点 时 所 需 之 功 才 之 .如 图 334 
所 示 ,O 篇 荷 有 Q 单位 阳 电 之 带电 球 钵 ,P,P1,P2,…… PP: 
篇 其 和 电场 内 之 各 点 ,此 等 点 与 球 心 0O 之 距 呈 各 篇 Tn 


Ta … rp 


+Q 
P B B B Bh 
和 一 一 
r NE BB 了 -1 To 


圈 334 过 位 
党 单位 正 包 桨 置 从 了 点 时, 其 所 受 之 斥 力 等 内包 ， 
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在 Pi 点 时 , 则 斥 力 等 从 昂 . 如 了 Pi 与 P 蔡 篇 楼 近 , 则 讽 
二 =? 十 e(<e 表 一 极 小 之 数 ) 
故 单 位 正 纪 茶 在 此 十 点 时 所 受 之 


ee 1/Q QQ 
平均 斥 力 = 立 (号 + 


.Tt 
2 riry 
Q .Cteo)+r 


rr 





人 
CT2 2h 
=-Q. .打上 2re 〔( 略 去 二 ) 


2 Br 
-i [2r(r 十 es) =2rri) 
由 是 将 单位 正 电 荷 由 Pi 点 移 至 P 点 所 需 之 工作 可 坑 
篇 等 蕊 to 一 驴 同 样 由 了 P 移 至 Pi 所 需 之 功 可 秽 篇 交 - 
TIT2 


x (rs 一 1); 阴 类 推 ,此 等 工作 之 和 ,部 篇 由 P, 移 至 了 点 时 
所 需 之 煽 工作 ,只 W 表 之 ,天 





WD +t) tl) 
-+ 区 +t ol 区 
-ol 


若 P: 在 扰 这 这 不 , 则 m=w 而 工 -0 故 将 单位 正 电荷 自 
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鳞 融 史 移 至 电场 内 之 了 点 时 ,所 需 之 功 乱 中 此 即 P 点 


之 官位 也 . 若 了 点 在 带 包 球 之 表 而 -上 则 T 等 驮 球 之 定 
径 ; 故 以 球形 半 上 苯 之 人生 径 除 其 所 带 之 电量 印 坊 该 半 体 
艺 沁 和 柱 , 

好 将 单位 正 电 和 荷 医 於 带 险 电 物体 之 电场 内 尘 , 则 
因 吸 力 之 作用 ,有 自行 移 近 带电 体 之 趋 妆 ,而 不 必 由 外 
供 答 归功 . 若 反 抗 此 项 吸力 作 功 ,有 昌 反 可 将 军 位 自 纱 茶 
移出 如 场 之 外 . 故 在 带 阳 电 物体 之 电场 内 ,其 电位 如 定 
篇 正 , 则 在 带 队 电 物 体 之 电场 内 ,其 电位 当 定 篇 负 , 猫 之 
定 湿 度 时 ,在 0 以 上 漠 篇 正 ,在 0 以 下 者 篇 人 负 . 


225. 电位 差 (Electric Potential Differerc3) 


坪 物 体 互 相 接 触 时 :车 温 度 不 同 则 娄 必 由 温度 较 
机 之 物体 , 移 至 温度 较 低 之 物 朵 , 至 南 者 澳 度 相同 而 梧 
正 . 叉 如 图 335 之 上 部 所 示 , 盛 水 岭 连 
通 器 内 峙 ;若水 面 之 高 低 不 等 则 水 必 
效 流 动 ,至 水 而 等 高 而 后 止 同 理 , 如 图 
385 之 下 部 所 示 ' 以 间 和 粮 (Conducting 
wire)r 连结 两 带电 之 遵 体 人 A 及 了 了 时， 
和 若 电 位 不 等 则 包 必 由 高 电位 移 至 低 Gy @®) 
纪 位 ,至 两 省 之 和 电位 相等 而 和合 止 . 当 未 A 
月 过 和 贸 连结 时 ,AB 二 坦 体 电位 之 差 。 图 3385 电位 差 
名 日 起 位 六 ,通常 以 P.D. 记 之 或 日 电压 (Voltage). 

地 球 篇 一 极 大 之 寺 狂 , 徐 介 车 电 , 但 其 谍 位 仍 可 视 
篇 堵 , 因 之 任何 带电 笨 儿 人 於 地 球 之 电位 差 , 印 可 和 视 篇 该 
带电 体 之 电位 故 理想 上 之 替 电 位 中 应 在 幼 宕 下 处 而 
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实用 上 常 现 地 球 之 电位 和 需 才 ,以 作 测 量 电 位 之 标准 .此 
趴 测量 高 度 时 ,和 常 以 海平 面 篇 标 玲 者 频 相 类 似 . 

地 球 之 电位 既 现 乱 堆 而 阳 电 之 电位 又 定 篇 正 故 
带 阳 电 之 物体 ,其 电位 较 地 球 之 电位 篇 高 .反之 带 除 电 
之 物 甬 ,其 礼 位 较 地 球 之 电位 篇 低 .由 是 内 电 之 电位 屋 
较 队 和 包 之 电位 答 高 故 如 上 图 中 之 二 亲生 届 A 带 防 电 ， 
B 带 险 电 则 其 加 必 有 电位 差 老 以 遵 生 连 千 之 则 电 必 
自 A 向 B 黎 动 但 由 电子 说 音 之 请 阳 电 之 该 ' 乱 组 成 原 
子 之 主要 部 分 不 能 任意 移动 所 可 黎 动 并 公 篇 带 险 龟 
之 电子 故 电 之 流动 方向 实 乱 自 队 至 阳 , 部 多 子 由 了 移 
至 A), 与 上 所 假定 者 适得其反 . 惟 电 之 这 动 三 癌 , 自 阳 
至 除 之 假定 已 沿用 成 六 ,有 旦 实用 上 亦 不 屋 生 妨 研 改 扰 
改正 之 必要 .譬如 太阳 中 乱 慑 是, 但 得 人 仍 谓 日 出 月 没 ， 
面 未 当 加 以 改正 者 瘟 亦 避 惯 之 故 也 。 
280， 和 电位 之 单位 

将 单位 正 电 荷 自 零 电 信 上 不 移 至 某 电 场 两 之 一 点 
时 ,其 电位 邹 等 涂 所 需 之 功 ,已 如 前 述 ; 若 时 项 工作 适 篇 
1 和 铬 格 , 则 其 所 得 之 筷 位 , 序 定 篇 单位 ,而 笠 之 日 电位 之 
静电 四 位 (了 lectrostatic unit of potential). 双 电位 匡 篇 记 
位 之 差 故 其 埋 位 与 电位 之 单位 相同 . 

电位 或 电位 差 之 实用 单位 篇 伏特 (Volt, 稀 一 康 命 
之 电量 , 自 雾 电位 由 移 至 革 电 场 内 之 一 咒 时 , 若 所 需 之 
功 , 适 需 一 焦耳 则 其 电位 邹 乱 工 伏 特 . 因 

TI 焦 耳 =107 泉 格 
1 庚 命 = 3x10 静电 和 单位 

故 将 1 静电 单位 之 电量 移 至 电位 篇 1 伏特 之 一 点 时 ， 
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其 所 圳 之 功 当 篇 


107 I 
3x10 300 锁 格 


而 对 从 1 静电 日 位 之 电量 作 吉 jy 尔格 之 功 合 ,其 所 得 


[Sa 1 了 ag 号 
之 电位 篇 300 毅 电 畦 位 故 


1 伏特 = 300 裔 志和 单位 


可 知 电 位 之 宝 用 四 位 , 较 其 静 沁 军人 位 篇 小 . 
287，。 电容 (Electriec Capacity) 


加 热 仆 物体 , 则 温度 界 高 和 欲 使 其 温 庆 异 高 工 C. 所 
需 之 熟 量 印 塌 该 物体 之 热 容 量 . 同 檬 加 电 於 章 体 , 则 电 
位 改 沟 和 欲 使 其 电位 改变 1 静电 单位 所 需 之 电量 , 襄 之 
该 进 苯 之 曙 容 . 设 基 导 笨 上 所 有 之 电量 篇 Q, 其 电位 篇 
V, 其 电容 篇 C, 则 


@ 
Co 


或 Q= VC 

若 Q=1 静 筷 单 位 ,V=1 静 包 晶 位, 则 C 亦 等 於 1 仓 
加 1 静电 军 位 之 电量 岭 进 隘 上 ,而 适 可 使 其 电位 改革 
1 静电 单位 上 时 斯 此 遵 体 之 让 容 即 定 乱 音 位 ,时 珀 电容 
之 狂 直 中 位 (Eleetrostatie unit of capacity)， 

起 容 之 审 用 单位 篇 法 往 (Farad), 加 工 库 命 之 电 香 
从 午休 .上 ,而 基 可 使 其 电位 改 多 了 工 伏 特 时 , 则 此 寺 钵 之 
电容, 即 篇 工法 拉 . 因 
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Q=LI 库 命 =3xl10? 静电 单位 


V-=-1 伏 特 - 35 部 电 单 位 


0= 多 ~ 了 谋 傅 8x10n+ 一 9x10n 


夏 工法 拉 =9x10" 静电 单位 
可 知 法 控 之 单位 其 大 ,实用 上 上 颇 觉 不便 故 通 常 取 其 百 
万 分 之 一 作乱 电容 之 单位 而 名 之 昕 微 法 拉 (Microfarad 
笠 书 篇 mfd), 邵 
1 微 法 拉 = 10- 法 拉 

288， 容 电器 (Condenser) 

使 导体 之 电容 增 大 ,以 蓄 多 量 电 敬之 器 县 , 望 之 容 
电器 , 芷 构造 低 在 雨 遵 体 因 隔 一 非 遵 体 而 成 .区 涝 其 原 
理 於 下 : 





图 336 电容 器 之 原理 

如 图 326 所 示 ,AB 篇 二 息 稳 之 半 体 ,A 与 验 电 器 相 
连结 ,B 和 与 地 主 相 连结 . 当 人 A 和 单独 存在 时, 使 其 荷 有 险 蚀 ， 
则 验 电 器 中 之 金币 张 开 : 由 金 稍 张 开 和 角度 之 大 小 可 以 
推 知 半 体 电 位 之 高 低 . 若 将 接地 (Earthed) 之 导体 了 移 
近 於 A, 则 网 金 筑 张 天 之 角度 上 顿 行 减 小 印 示 A 之 电位 
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与 前 不 同 . 攻 当 B 移 近 时 ; 因 前 纪 戌 应 之 作用 BB 之 左面 
生 阳 电 , 其 右面 生 除 电 dd 下, 其 留存 
之 阳 电 ,与 人 上 之 险 电 互相 吸引 故 A 上 大 痢 分 之 电荷 
均 被 吸 至 右面 , 座 是 储 至 验 电 器 之 电量 大 篇 减少 .而 其 
金 筑 张 开 之 角度 ) 自 党 减 小 也 . 老 和 欲 金 筑 张 碟 原 有 之 角 
度 , 换 昔 之 印 欲 使 A 之 赵 位 恢复 原状 时 ,必须 再 加 险 包 
座 A 上 可 知 党 了 BB 移 近 时 ,A 之 电容 束 其 哩 独 存 在 时 增 
加 普 多 , 容 和 电器 即 根 所 此 理 而 成 . 


289， 介质 常数 (Dielectric Constant) 


容 包 器 之 电容 ,与 责 板 面积 之 大 小 成 正比 ,和 与 二 板 
闻 之 距 见 成 反比, 与 其 间 所 隔 非 全体 之 种 类 有 有关. 介 於 
容 电 器 雨 板 间 之 闫 壕 体 ,种 篇 介质 (Dielectric). 以 空气 篇 
介质 之 容 电 回电 空气 容 电器 (Air conqenser), 其 电容 较 
小 ,车 以 硬 橡 皮 . 汉 母 片 等 篇 介质 时 ,区 电容 可 增 大 数 倍 
设 容 和 电器 之 南 遵 钵 间 篇 自 空 时 ,其 电容 沪 C0, 若 用 某 种 
介质 时 , 黄 电 容 需 以 旭 0C 二 大 扒 0 此 两 者 之 比 谓 之 臣 
介质 之 介 质 常数 , 印 


介质 常数 
在 标 淮 状况 之 下 空气 之 介 丑 常数 诡 近 从 1, 故 其 他 物 


里 之 介质 常数 , 亦 可 以 空气 篇 标 并 . 殖 数 种 物质 之 介 
和 质 常 数 烈 表 如 下 : 


0 
C 
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200， 容 电器 之 种 类 


容 电 器 之 种 类 大 多 ,最 常用 者 有 下 列 三 种 : 

(平行 板 容 电 器 (Parallel plate condenser) 如 图 337 
所 示 , 用 锡 钉 若干 片 , 交 
错 夹 入 丹 纸 或 云母 薄 
片 中 普 将 第 一 .第 三 等 
奇数 之 锡 币 片 联 和 倪 一 
租 , 第 二 .第 四 等 偶数 之 图 337 平行 板 容 电 器 
如 币 片 双 联 需 一 组 , 任 取 一 组 与 地 连接 则 他 租 锡 稍 片 
上 印 可 萤 积 多 量 之 电 , 是 篇 平行 板 容 电 器 威 详 围 《网 
第 七 章 ) 上 常用 之 . 

(2) 可 缮 容 曙 器 (Variable condenser) 如 图 338 所 示 ， 
用 若干 局 形 金 属 湾 板 ， 
分 作 雨 组 一 组 固定 ,他 
钥 装 讼 转动 轴 上 ,可 以 
随 轴 转动 .各 动 板 均 位 
伶 相 痢 责 定 板 之 加 ,每 
一 动 板 和 与 定 板 则 ,以 虹 
黎 或 空气 等 篇 介质 . 旋 
转动 板 , 则 两 组 之 相 疯 
位 证 改 沟 , 其 电容 亦 随 i 
之 而 本 , 故 日 可 光 容 电器 , 扰 狠 电 收 并 机 上 多 用 之 , 

(3) 来 题 撼 (CLeyden jar) 如 图 339 所 示 , 认 玻璃 瓶 之 
鹏 外 面 ;各 贴 锡 第 一 层 在 内 之 锡 第 屠 , 日 内 套 (Tnner 
eoating), 在 外 之 锡 币 层 , 日 外 套 COuter coating). 由 抠 口 之 
木 寒 中 插入 一 饲 棱 , 禁 之 .上端 有 一 钢 球 其 下 兹 有 秋 一 名 
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鲁 ,与 内 套 相 接盘 .此 种 
容 电 器 在 荷 备 之 来 屯 
城 最 先 应 用 故 名 来 里 
攒 ,感应 起 电 楼 上 多 用 


2901， 来 恒 壮 之 放电 i 

将 来 懒 手 之 铜 球 连 於 起 电机 之 一 极 而 使 其 外 穴 
和 与 地 相连 接 , 则 多 量 之 电 , 印 可 蔓 积 於 内 套 上 ,是 乱 容 电 
器 之 流 志 (Oharge). 当 内 套 上 带电 有 时, 因 静电 感应 之 作 
用 ,外 套 上 必 带 有 等 量 之 暴 性 
电 ; 故 使 放 灾 有 叉 (Disehsrge tongs) 
之 一 金属 球 与 外 套 相 接触 /他 
球 和 与 来 顿 拓 上端 之 金属 球 相 
接近 , 则 两 球 之 间 , 即 可 发 生火 
兹 放电 ,如 图 340 所 示 . 此 时 撒 
中 所 敬之 电 , 序 区 篇 雇 光 及 热 
等 能 量 是 答 求 里 撼 之 放 蚀 来 ”加 35209 来 禾 壮 之 放 沉 
下 撼 猎 过 一 次 放电 和 线 ,其 所 著 之 电 ' 有 了 时 从 不 能 画 , 而 有 
少 前 融 留 之 电 , 是 日 翻 余 电荷 (Residual charge). 故 再 用 
放电 叉 检 验 时 ,从 可 有 二 次 或 三 次 以 上 之 放 筷 现象 , 疏 
不 车 第 一 次 之 强烈 而 已 . 


遇 必 提 要 
[ 定 盖 ] 








1. 电位 : 
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. 电位 差 : 
. 电容 : 
. 介质 常数 : 


[和 位 ] 
. 电位 之 解 电 回 位 : 


. 忆 位 之 实用 单位 ; 
- 电容 之 静电 中 位 : 
. 电容 之 实用 单位 : 


[公式 ] 
蚀 量 电位 及 电容 之 需 保 ; 


[ 公 器 ] 
.。 容 电 器 : 


.放电 双 : 


问题 三 十 二 


- 同一 昼 钵 ,其 电位 之 高 低 , 奥 所 带电 量 之 多 少 ,天保 
车 何 ! 


42 
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. 大 不 不 同 之 十 谭 体 ,其 电位 与 电量 有 播 关 公 深 当 


例 说 明之. 


. 将 十 16 静电 四 位 之 电量 , 自 某 电场 内 之 甲 点 移 至 


乙 点 时, 共 须 作 功 工 焦 硕 . 间 申 乙 二 点 昌之 饮 位 差 
篇 若干 伏特 ! 合 若干 净 筷 单位 


. 设 有 壮 体 所 筑 之 AB 二 球 ,A 球 之 全 径 篇 4 厘米 ,B 


球 之 牢 径 往 6 厘米 而 人 A 球 之 电位 篇 V,B 球 之 电 
位 篇 各 V, 间 二 球 所 带 和 电量 之 比 ,及 其 面 窗 度 之 比 
各 车 何 ! 


. 实心 之 球 ,其 妃 容 是 否 较 生 私 相等 之 空 记 于 篇 大 , 


何故 ! 


. 说 球 形 渤 体 之 电容 需 0, 其 牢 径 篇 已 则 C= 芒 拭 座 


明 之 . 


. 电容 之 静 纪 军 位 ,有 了 时 名 篇 厘米 ,其 故 安 在 ! 
. 设 有 一 容 电 器 ,以 空气 篇 介质 时 , 则 量 得 其 电容 党 


0.0025 法 拉 , 具 白 女 篇 介质 时 其 电容 人 雹 0.0058 法 
拉 , 求 白 昌 之 介 里 常数 ， 


. 设 有 一 空气 容 电 器 当 其 荷 有 3 库 命 之 电量 时 ,其 


电压 篇 2 伏特 . 若 将 此 器 汪 和 水 中 而 使 之 荷 有 5 
库 命 之 电量 时 ,其 电压 仅 乱 0.5 伏特 试 求 水 之 介 
质 党 数 . 
来 顿 抠 之 外 套 接 地 时 ,其 电容 与 绝缘 时 是 否 相 同 ! 
试 嘻 其 理 , 
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由 上 章 上 所 述 , 知 电 之 移动 亦 狼 水 之 就 下 恒 自 高 志 
位 流 至 低 电 位 故 以 半 牺 联结 带 阳 电 之 遵 体 A 及 带 除 
电 之 游 体 了 时 则 电 邹 由 A 轻 前 乏 而 流 至 B 上 ,互相 中 
和 , 惟 亦 短 时 间 内 ,两 者 之 电位 差 已 成 需 零 电 即 停止 流 
动 若 将 两 亲 钵 各 和 与 起 电机 之 雨 极 相连 ,使 其 电位 差 保 
持 不 履 , 则 电 可 灯 炉 不 息 流 动 ,直至 起 电机 停止 转动 而 
后 止 .此 种 半生 内 电 之 流动 , 铺 之 电流 . 

在 单位 时 间 内 和 才 遵 乏 之 横 截 面 流 过 之 电量 ,性 之 
电流 强度 (Currentintensity). 训 在 时 间 t 内 ,; 通 迪 之 电量 
篇 Q, 旭 电流 强度 i 篇 


Q 
t 


车 时 间 之 单位 用 黎 电量 之 单位 用 康 俞 , 则 由 上 式 求 得 
之 包 ,其 单位 篇 安培 (Ampere). 即 於 1 秒 内 通过 之 蚀 量 
如 恰 篇 工 康 命 上 时, 则 其 电流 强度 序 篇 1 安培 是 篇 纪 流 
之 实用 单位 . 


203， 伏 打 电池 (Voltaic Cell) 
利用 化 学 作用 以 得 电流 之 器 上 ,日 电池 .如 图 341 
所 示 者 ,篇 意大利 科学 家 伏 打 (Volta) 所 发 朋 , 通 常 称 日 


伏 打 电汇 其 发 明 最 早 ,其 构造 最 简 保 将 钢板 (Cu) 与 钙 
板 (Zn) 对 立 於 稀 酸 酸 中 而 成 .此 雨 板 名 日 电 宰 之 二 极 
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(Poles)， 锅 需 正 极 (了 Positive 
pole), 钙 篇 美 极 ( Negative 
pole). 所 用 之 稀 硫 本 ,日 激发 
吕 (了 xcitant). 以 六 狠 过 千 二 
极 时 , 旧 电 分 自 正 极 炙 半 狠 
面 流 至 负极 ,再 自负 极 仅 液 
体 而 流 至 正三 ,如 是 周 而 复 
始 ,循环 不 已 .此 种 电流 所 轻 
之 路 , 硼 之 曙 路 (Circuit). 将 避 













































































国 341 伏 打 起 池 


和 糠 接合 , 则 电流 可 通 ,是 日 通路 (Closed cireuit); 将 尊 娘 拆 
开 , 旭 电流 即 斯 ,是 日 断路 (Open circuit). 匀 惯 .上 ,所 得 沁 


流 之 方向 保 指 自 正极 流 至 负极 之 方向 而 首 . 二 极 之 电 


位 差 , 需 发 生 电 流 之 主要 原因 故 日 电池 之 电 动 狐 (Ele- 
ctromotive force), 通 常用 了 .MEF. 记 之 . 丝 将 伏 打 电 池 之 原 


理 述 之 如 次 : 


息 化 学 知 厂 酸 溶解 认 水 中 时 ,其 分 子 常 游 肉 而 成 


吾 及 SOs 十 种 游子 (Ions), 如 
图 342 所 示 . 瑟 车 喝 沁 , 请 之 阳 
游子 ; 804 荷 除 电 , 塘 之 除 洲 
子 .以 式 天 之 , 即 


百 .80: 一 一 一 2H+ 十 SO 和 = 


将 钢板 和 与 钙 板 插 人 策 研 酸 
中 时 , 钢 不 能 溶解 , 钙 则 极 吻 
溶解 ,与 险 游 子 SO 启 化合 面 


[E558 






| 





NE 


图 32 筷 池 之 原理 


让 硫酸 镍 其 发 化 可 用 下 询 方 程式 琢 之 : 
Zn+S0s—>ZnS0s+2© 


上 式 中 之 日 , 央 示 由 SO 属 游 子 所 放出 之 险 电 ,此 除 纪 侍 


Cu 


二 1 
1 
N 
N 
N 
N 
N 
\ 
N 
N 
YN 
N 
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与 鲜 板 ,和 途 使 链 板 带 险 电 ,而 成 篇 电池 之 负极 . 同 睹 吾 + 游 
子 将 其 所 带 阳 电 传 与 钢板 , 泛 使 铜板 带 阳 电 , 面 成 篇 筷 
池 之 正和 栋 . 此 二 程 之 电位 诈 有 善 婴 , 帮 以 半 摇 连结 之 ' 自 
兹 发 生 电 流 也 ， 


294， 入 化 作用 (Polarization) 


记 池 内 因 化 学 到 化 而 生 之 氢气 泡 常 包 图 於 正 极 
之 表面 .而 氨 坊 非洲 体 若 积 之 过 多 , 则 不 但 能 阻 研 饮 尖 
之 通行 ,下 将 生 一 反 电 动 网 (Counter 了 .M.F.), 使 有效 之 
电动 势 沽 小 故 简单 之 电池 , 若 使 用 稍 久 ,其 电流 必 涉 弦 . 
此 种 作用 日 电池 之 极 化 欲 免 此 全 ,其 法 有 二 : (1) 置 氧 
兹 璋 於 正 极 附 近 , 使 得 与 氧化 合成 水 ,以 除去 之 .( 参阅 
8296 勤 克 苦 和 宪 思 池 ) 此 时 所 用 之 氧化 齐 , 名 日 去 极 济 
《Depolarizer). (2) 将 二 可 分 别 播 入 两 手中 ,由 一 抠 内 发 
生 之 毛 进 入 他 手 时 ,与 其 中 之 液体 (此 液体 中 含有 与 
正极 相同 之 金属 根 ) 化 合 ,而 将 金属 析出 啥 着 评 正 各 
上 ;以 代替 不 能 传 纪 之 握 气 泡 .( 宕 则 $296 慷 班 鲜 筷 池 ) 


295. 局 部 作用 (Local Action) 


伏 打 沁 池 之 馈 点 除 极 化 作用 外 ,得 有 记 部 作用. 重 
入 之 钙 当 电路 未 道 时 ,与 稀 
硫酸 不 起 化 学 合 化 泄 路 记 
通 , 始 起 焰 化 而 生 电 流 .但 和 通 
常 之 鲜 大 都 含有 碳 铁 等 杂 
质 此 种 杂质 与 稀 硫 酸 相 本 
盘 时 狂 如 一 小 电池 ,故常 生 
一 小 电流 ,由 订 质 流 至 其 周 。” 留 38 局 部 芝 流 
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国之 鲜 , 复 由 鲜 轻 液体 而 回 至 杂 千 是 已 局 部 电流 (Local 

current ), 因 此 ,时 在 未 用 电 之 时 锋 板 亦 渐 受 扰 丛 之 耗 

鳃 补救 之 法 先 用 硝酸 将 链 洗 兆 , 再 置 蕉 水 银 中 ,使 成 孙 

Re 包 国 於 鲜 板 之 四 周 , 如 是 剧 杀 和 质 不 能 与 硫 
ee 按 接 乔 , 簿 随 钙 之 浓 蚀 而 腊 落 , 故 局 部 作用 泛 丘 
过 咎 .此 种 方法 ， 户 之 混 了 乘法 (Amalgamation)。 


296. 电池 之 种 类 


中 勒 克 关 社 电池 (Leclanché cell) 其 构造 如 图 344 
所 示 , 伶 玻璃 手 办 盛 氛 化 铵 (Ammonium chloride ) 之 能 
和 深 液 ,作乱 激发 剂 , 插 大 合 休 ,以 
作 香 极 . 玻璃 拱 中 , 置 一 多 孔 次 
标 (Porous cup), 标 中 播 一 碳 板 , 作 
坊 正 本, 让 用 二 氧化 锰 及 碳 粉 之 
混合 物 卉 塞 其 四 周 ,以 作 去 极 之 
用 .其 化 学 反应 如 下 : 
[激发 ] Zn+2NH4OI 一 一 > 
Zn0l2NHs+Hs 
[去 极 ] H2+2Mn0s 一 > 
MnasOas 十 HH2O 赚 344 勒 克 兰 社 电池 
北 各 电视 之 和 电动势 物 篇 1.5 伏特 但 供 答 电流 时 ,其 值 
狐 减 , 因 附 着 於 碳 极 上 之 氨 ; 不 能 立即 陡 Mn0。 氧化 故 
也 车 将 电流 暂停 则 不 久 仍 可 恢复 其 原 有 之 电动 势 故 
勤 克 戎 社 电池 ,常用 於 电 给 或 电报 , 因 其 用 电 之 上 时间 均 
ee 
2) 乾 电池 (Dry cell) 雍 电 池 篇 惑 克 天守 电池 之 
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相 其 多 世面 如 图 345 所 示 . 用 钾 民 成 图 简 , 以 作 负 林 , 内 
殿 氨 化 铵 与 石膏 等 混合 而 成 之 白色 
糊 固 物 .中 类 插 一 炭 棱 , 栋 之 四 周 . 仍 以 
二 氧化 色 及 炭 和 粉 之 混合 物 图 和 下 之. 链 
简 内 作 , 有 了 吸水 锋 , 以 吸取 水 分 外 包 硬 
纸 , 以 得 保护 . 简 口 用 涛 埋 封 因 藉 免 蒸 
发 . 因 蓝 电池 较 温 馆 池 便 於 措 带 , 故 其 
用 泛 颇 广 , 如 电报 馆 半 电 纷 轧 简 等 此 
用 之 . 

3) 丹 琶 坪 电池 (Daniell cell) 其 构 殴 345 乾 志 池 
造 如 加 346 所 示 :; 基 玻璃 或 次 简 中 盛 硫 酸 铀 (Copper 
sulphate ) 之 滋 液 中 插 贺 简 形 之 铜板 , 作 
篇 正 标 .铜板 之 内 贤 一 多 孔 资 标 杯 中 局 
夭 硫 酸 ,此 播 一 甸 板 ,以 作 负 概 . 其 化 学 反 
中 如 下 : 

[ 激 发 ] Zn 十 HSO4: 一 >ZnSOs 十 于， 

[去 极 ] H; 二 GuSO0s 一 HoSOs 十 Cu > 
此 种 电池 之 电动 势 , 蜀 篇 1.1 伏特 因 其 图 346 丹 三 铺 志 池 
无 极 化 作用 故 其 包 动 势 不 因 和 久 用 而 改 溉 . 

因 硫 酸 铜 溶液 之 比重 较 稀 硫酸 之 
比重 篇 大 , 故 丹 王 需 筷 池 亦 可 租 其 多 了 乱 
次 杯 省 去 不 用 , 序 盛 硫 相 钢 之 溶液 於 下 
部 , 注 稀 硫 酸 於 上 部 ,而 将 钼 极 沉 离 下 ; 镍 
标题 於 上 .如 是 , 则 十 种 液体 , 常 不 至 生 若 
何 之 混合 -以 影响 江油 之 功用 此 种 志 池 
名 旦 重力 电池 (Gravity cell). 二 

(外 本 生 电 池 (Bunsen cel) 其 构造 图 347 重力 忆 池 
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如 图 348 所 示 . 礁 次 简 内 盛 稀 硫 本 中 插 略 简 形 之 鲜 极 
作 和 需 鱼 极 . 锋 简 之 内 时 一 多 孔 资 标 , 标 
中 尤 洪 确 酸 花 插 一 磅 板 , 以 作 正 极其 
化 学 反应 如 下 : 

[激发 ] Zn 十 HS0s 卫 ZnSOs 十 H; 

[去 极 ] Hs 十 2HNOs 一 2H,0 十 2NO， 
此 种 电池 之 电动 势 和 绝 加 1.9 优 特 , 电 
流 吹 强 , 航 化 亦 营 , 故 其 这 动 势 时 有 钨 
动 ,不 若 丹 盔 笨 电池 之 一 定 . 加 348 本 生 电 池 

(5) 重 铬 酸 电 池 (Bichromate cell) 其 构造 如 轿 399 所 

示 : 伏 玻璃 并 内 感 混合 流体 ,此 液体 中 
合 厂 酸 25 分 ,水 100 分 , 重 铬 酸 馈 
(Potassium bichromate ) 12 分 . 搬 二 炭 
板 作 篇 正极 ,中 央 桥 一 鲜 板 作 篇 负极 . 
鲜 板 可 以 具 降 电池 不 用 时 须 将 鲜 板 
提起 ,以 驶 钴 丛 之 消 净 .其 化 学 反 叶 如 
下 : 





[激发 ] ”3Zn 二 3 于 SO 一 
3ZnSOs+ 3H; 
[去 极 ] Ka2Ors0y 士 4HoSOx 一 图 349 重 锥 本 和 芝 浊 
KsSO4+ Crs(SOs)st+ EI2O+30 
3 了 Ha 十 30 一 3 百 29 
此 条 电池 之 电动 势 约 篇 2.1 伏特 ,可 供给 短 时 昌之 强 
电流 ,而 不 耐久 用 , 因 鞭 去 家 作用 渴 行 磊 焰 故 也 . 


297. 蔡 电 池 (Storage Battery) 
利用 极 化 作用 以 得 电流 之 装 吧 ,日 苗 电 池 . 蓝 先 举 
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一 去 验 久 明之 :如 图 350 所 示 ,a,b 篇 雨 欠 板 浸 从 稀 硫 柄 
中 ,A 篇 电流 计 ,B 篇 
电 给 ,0 篇 和 电池 ,KK 
乱 电 龟 . 和 将 Ki 撤 下 , 则 
abed 成 通路 ;将 Ka 
捞 下 旭 abef 成 通路 . 
令 若 先 移 KK; 揪 下 , 则 
见 A 之 指针 不 动 ,了 贺 350 著 电 池 之 原理 
之 答 刘 不 昕 可 知 兹 钛 电流 通过 但 如 先 将 K; 撤 -, 旭 由 
电池 C 远 出 之 和 电流 自 a 流入 稀 硫酸 中 , 自 b 流出 蕉 外 ， 
再 炙 cd 而 回 至 电池 ,此 时 A 之 指针 序 生 偏转 疏 其 偏转 
之 角度 渐次 溅 小 ,此 邹 由 於 ab 内 发 生 极 化 作用 所 致 .如 
是 既 数 分 甸 和 后 ,将 Ki 放 开 ,而 将 K 撤 下 , 则 也 丛 作 疡 ,A 之 
指针 亦 生 偏转 准 其 偏转 之 方向 与 前 相反 可 知 此 时 ab 
亦 成 一 电池 ,但 其 电 洗 方向 与 原来 通 久 者 恰 相 反对 . 

著 电 池 即 根据 上 理 役 成 其 构造 如 图 351 所 示 , 取 
有 多 数 小 孔 排列 成 格子 形 
之 钠 板 ( 如 甲 ) 著 干 片 分 
作 语 租 , 层 层 相关 (如 乙 )， 
半 立 於 稀 硫 酸 中 (如 丙 ) 
而 成 .给 在 硫酸 中 , 因 化 学 区 
化 而 生 硫 酸 馈 ， 

了 Pb 十 瓦 .SO 一 一 了 PbSO: 十 也: 
故 各 铝板 之 表面 均 伪 满 硫 
酸 铅 雨 极 色 篇 同 种 物质 故 
不 能 有 电位 差 . 车 由 外 通 入 
电流 , 则 两 极 生 如 下 之 区 化 : 人 
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喝 极 PbSO0s+SOs:--2H20 一 >PbO0, 十 2H2S04 

除 述 PbSO0, +2H—->Pb+H:SO¢ 
是 日 灌 电 灌 纪 之 后 ,所 生成 之 Pb0， 及 Pb 之 关 傈 ,与 伏 打 
电池 中 之 铀 对 於 鲜 之 关 保 相同 其间 成 立 包 位 其 , 故 以 
迟 牺 连结 此 两 极 时 , 序 可 发 出 电流 ,其 反应 如 下 : 

正极 Pb0s+2H+H.S0: 一 >PbS0s+2H;0 


负 枢 Pb+ SO0s——>PbSOs 
是 日 放电 通常 灌 电 时 , 毅 用 发 电 杰 , 江 纪 充满 时 , 共 弓 动 


势 狗 篇 2.2 伏特 芍 可 得 其 强 之 电流 .放电 弃 久 , 则 电动 
势 降 低 ' 待 其 降 至 1.8 伏特 时 ,应 即 重 行 灌 电 ,不 可 答 炉 
使 用 和 否 则 电池 将 受 损伤 . 


208， 电阻 (Resistance) 


水 在 法 管 中 流 过 时 是 受 管内 之 阻力 管 天 而 短 则 
朋 力 小 而 流动 易 管 小 而 长 , 则 电力 大 而 流动 将 . 电 在 痢 
体内 流动 时 亦 然 凡 电路 上 所 生 对 於 电流 之 阻力 谢 之 
电阻 电 胃 大 则 导电 交 而 电流 能 电阻 小 则 遵 电 易 而 电 
流 强 .此 种 导电 本 僻 之 大 小 , 谓 之 启 玉 (Conductance) 电 省 
与 电阻 互 篇 倒数 . 


导线 之 电阻 , 与 革 糠 之 长 短 成 正比 例 , 而 与 其 
横 堆 面积 之 大 小 成 反比 例 . 


是 日 电阻 定律 (Law of resistanco). 设 族 铬 之 长 篇 1, 横 识 
面积 篇 s, 和 电阻 篇 R, 则 此 定律 可 以 下 式 娄 之 : 


上 式 中 之 p 条 一 常数 其 值 因 章 入 之 物质 种 天 而 映 名 
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日 裔 物质 之 电阻 傈 数 (Specifie _ resistance). 若 1=1 厘 米 ， 
s-I 平 方 厘 米 , 则 = 了, 故 各 物质 之 筷 阻 傈 数 等 於 该 物 
筑 虔 1 厚 米 横 截 面积 1 平王 厘米 所 昌之 电 胃 . 

多 数 物 质 , 当 温度 腊 高 时 ,其 电阻 亦 增 大 ,但 碳 玻 瑞 . 
电解 四 等 则 反 是 车 温度 之 多 化 不 其 大 时 电阻 之 增 沽 ， 
与 温度 之 上 界 降 成 比例 .如 卫 , 表 0?0. 时 某 导 体 之 电阻 ,有 
表 4°C. 同一 导体 之 电阻 则 其 关 傈 如 次 : 

RmBRy1+at)27€ 
上 式 中 之 a 篇 一 常数 其 值 因 物质 之 种 类 而 圈 , 名 日 电 
阻 之 温度 保 数 (Temperature coefficient of resistance). 花 
将 各 种 物质 之 筷 阻 傈 数 ,及 电 胃 之 漫 度 傈 数列 表 如 下 : 
天 21. 党 限 保 数 及 沉 蛆 之 温度 保 数 





nr 
物 机 量 亿 入 长 巍 丈 业 学 < 
贱 | 8.53x10-6 0.0082 
. 锅 2.88X10-6 0.0043 
铜 1.5 X10-6 0.0042 
饮 19.63X10-6 0.00395 
银 1.5 X10-6 0.00377 
钠 9.8 Xx10-5 0.0)366 
孙 94.34X10-8 . 0.00075 
德 银 (Qu60,2a26, Ni14) 20.76X10-8 0.00036 
径 岗 (Cn84 Mnl2,Ni4) 46.86X10- 0.00002 
一 0.00031 


1 弧 奏 用 炭 棱 役 4000Xx1075 





299， 葬 姆 定律 (Onm Law) 


德 人 欧姆 发 见 电 流 .电压 及 电阻 三 者 之 重要 天 保 
如 下 : 
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电路 内 之 电流 强度 , 与 其 两 端 之 电压 成 正比 
例 , 与 其 间 之 电阻 成 反比 例 . 
是 日 欧姆 定律 设 工 仿 电 流 强 度 ,也 篇 和 电压 ,RR 答 电 了 图 唱 
此 定律 可 以 下 式 表 之 
E 


i=E 


若 尊 入 南端 之 电压 了 =1 伏 特 ,而 通过 之 电流 I=1 安培 
时 , 则 其 电阻 即 定 篇 电阻 之 单位 名 曰 工 炊 姆 (Ohm), 其 
值 与 长 106.3 厘 米 断 面积 篇 1 平方 毫米 之 水 银 柱 在 0%0 
上 时 所 对 之 电阻 相等 义 设 某 尊 体 之 电阻 篇 RR 欧姆 某 , 则 


其 电 轩 篇 记 姆 欧 (mho), 姆 菊 仍 电 困 之 单位 保 将 ohm 
一 字 类 个 而 成 


300， 电位 降落 (Potential Drop) 


应 用 欧姆 定律 ,可 以 解 通路 全 路 之 问题 , 亦 可 解 通 
路 中 任何 一 段 之 问题 .例如 
图 352 中 , AB 篇 电路 之 一 段 ， 
其 电阻 篇 BR, 通过 其 中 之 电 
流 篇 I 旧 由 黑 姆 定律 ,可 求 
得 AB 雨点 之 电位 差 V, 即 

V=IR 

在 和 电路 中 任何 两 点 癌 之 电 
阻 ,和 与 通过 其 闻 之 电流 之 乘 加 252 电位 降落 
积 ,通常 称 篇 此 雨点 间 之 电位 降落 . (或 日 IR drop). 

车 就 全 电路 而 车 ,上 旭 公 式 中 之 了 , 邹 篇 电池 之 电动 
势 ;而 RR 则 等 於 re+rm (篇 庆 入 之 电阻 , 称 人 篇 外 电阻 
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(External resistance); ri 篇 电池 内 部 之 电表 , 称 篇 内 电阻 
【Internal resistance)). 如 此 电池 所 发 之 电流 强度 篇 I 天 
E=I(r.+ri)= Ir.+Ir; 

Jr 和 赵 电池 两 端 之 电压 名 旦 路 端 电 车 (Terminal voltage). 
再 上 式 可 知 工 . 一 卫 , 即 电路 狼 通 时 包 池 两 端 之 电压 ( 邵 
路 端 电 历 ) 恒 较 电 路 未 通 前 之 电压 ( 即 电动 势 ) 篇 
小 此 即 由 放电 浊 之 内 电 明 而 生 Ina 包 位 降落 故 也 。 
301， 电 嚼 之 联接 法 

韵 电 嚼 不 同 之 若干 针 入 联接 使 用 时 ,其 所 有 之 电 
亚 , 日 金 电 阻 (Total resistanice), 其 值 因 联接 之 方法 而 榨 ， 
电 四 这 联接 法 有 二 郎 串 卫 和 与 划 联 是 也 . 兹 分 述 之 : 

全 串联 (Series connection) 将 若干 半 萎 , 顺 次 联接， 
如 图 353 所 示 者 ,请 
之 串联 设 各 尊 穆 之 
电路 篇 rurora……ro 
而 通过 各 半 乏 之 电 
流 强 度 均 相等 , 命 篇 
工 旭 rm 上 之 电位 降 
阔 篇 Irirs 上 之 错位 图 353 电阻 之 串联 
降落 篇 Irs; 狠 类 推 其 灯 和 即 篇 AB 南 点 国之 电压 设 民 
洋 AB 间 之 全 电阻 划 IER 亦 篇 AB 闻 之 电压 ; 故 

IR=JIrit+Irs+Irst+ 十 了 ra 
有 一 立 十 ra 十 Ta 十 …… 十 Tn 
即 昌 网 之 导 粮 其 全 电 阻 等 於 各 潮 糠 电阻 之 和 . 

(2) 昔 队 (Parallel connection) 将 车 于 六 乏 , 平 行 ee 

如 图 854 所 示 者 , 讽 之 芷 联 . 由 电池 发 出 之 饮 流 强度 
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名 旦 急电 流 ( Main 
current), 此 电流 过 於 
A 点 时 , 印 分 篇 n 路 
而 行 , 至 B 点 人 复 桶 
会 而 回 入 纪 池 . 设 由 





了 1 T2 ;Tn 等 遵 各 
内 通过 之 电流 强度 图 354 多 唱 之 效 品 
各 篇 ia,…… ;io 则 其 和 必 等 蕉 纺 电 流 沁 

工 一 这 十 记 十 …… 十 in 


人 区 AB 十 点 问 之 电压 和 坊 V, 全 电阻 需 了 , 则 由 欧姆 定向 
得 


VE 1 2 1 VY esse 1 2 
I= HT i ) ln Ta 
代 人 由 此 式 则 得 
NS A veeree 直下 
了 及 Im Ta n 
= 1_1l1l.....rLl 
oe 


302， 分 路 (Saunt) 


量度 电流 时 ,应 将 电流 计 串 联 蕉 记 路 中 ;惟有 了 时 包 
流 之 值 较 电流 计 所 能 量度 者 篇 大 ,车 勉强 接 入 , 则 易 受 
报 壤 .篇 安全 起 见 通 和 常 取 一 电 轩 较 小 之 着 入 与 电流 计 
小 联 , 而 和 后 接 入 电路 中 如 是 划 通 过 电流 计 之 电流 , 仅 篇 
和 纺 电 流 之 一 部 分 而 已 .此 站 联 之 导 穆 ,大 之 分 路 如 图 353 
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中 ,G 篇 电 流放 ,8 即 篇 其 分 
计 之 电流 篇 TIo 其 电 胃 篇 Ra 
通过 分 路 之 电流 需 L 其 电 
诅 众 R,, 则 





窒 队 上 R, 与 Bu 之 比 篇 1:91:99,1:999 等 故 通 过 电流 南 
中 之 电流 世 与 炉 电 流 工 之 比 篇 1:10,1:100, 或 1:1000. 


303， 电池 之 联接 法 


才 人 和 欲 得 较 强 之 电流 时 ' 常 将 车 干电池 联合 使 用 ， 
是 日 电池 组 (Battery). 花 分 述 其 联接 法 如 下 : 

1 串联 ”上 顺 次 将 一 电池 之 正极 与 他 电池 之 负 柱 
相 联 接 ,如 图 356 所 示 者 日 串联 将 n 个 同样 之 电池 串 
联 而 成 志和 电池 各 ,其 电动 势 篇 各 个 筷 池 之 电动 势 之 n 
锐 是 独 将 三 个 抽水 机 , 依 图 357 之 情形 装 设 时 ,其 水 位 
上 办 之 高 度 必 篇 仅 用 一 机 时 水 位 高 度 之 三 倍 
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图 256 电池 之 串 陪 图 357 串联 电池 之 比 叭 


钥 各 电池 之 刀 加 势 角 孔 内 电阻 篇 者 则 n 个 电池 
嵌 联 时 之 刀 动 势 篇 nB, 内 电 胃 入 nm. 若 外 电阻 答 xw 则 
由 欧姆 定律 可 以 求 得 此 电池 组 之 电流 强度 


nb 
Te 十 了 Ti 


车 = 较 m 甚 小 ,而 可 略 去 不 计时 旭 I=n, 印 思 流 增强 n 


倍 若 rz 较 a 甚 小 ,而 可 略 去 不 计时 , 则 TI= 荆 , 即 志 流 不 能 


增强 故 内 电阻 校外 电 胃 其 小 时 宜 用 串联 法 ! 以 获得 较 
强 之 电流 车 内 电阻 较 外 包 阻 共 大 时 , 则 串联 法 不 适 座 
用 . 

(2) 蔓 联 ”将 各 电池 之 正极 联 篇 一 和 ,负极 又 联 篇 
一 组 ,然后 再 以 半 粮 将 此 两 组 联接 之 ,如 较 358 所 示 者 ， 
日 花 联 .n 个 同样 之 电池 北 联 而 成 之 记 池 租 , 其 电动 势 
全 _ 各 个 电池 之 电动 势 相 同 .是 猫 将 三 个 抽水 机 依照 图 
359 之 情形 装 屏 时 ,其 水 位 与 公用 一 机 村 所 能 异 高 者 
相同 . 
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图 358 电池 之 墓 联 图 359 让 联 电 池 之 比 喉 


但 兹 隐 时 闪电 胃 减 小 篇 兰 故 由 欧姆 定律 可 得 





i 
Te 十 本 
-_ azE _ 
好 DT。 十 Ti 


若 较 ”其 小 , 而 可 略 去 不 计时 , 则 I=n 卫 , 即 电 流 增 台 
n 倍 兰 详 较 关 甚 小 ,而 可 略 去 尔 计 时 则 I= 卫 , 即 电 流 不 
能 增强 故 内 电阻 较 外 沁 阻 其 大 时 宜 用 座 联 法 ,以 获得 
较 强 之 电流 车 内 电阻 较 外 电阻 车 小 旱 则 范 甩 法 不 适 


状 用 A 
(3) 捉 联 及 瘟 联 合用 i a | 
i ed ls 


将 mn 个 包 池 每 分 篇 p 组 ,每 
组 有 qd 个 电池 . 先 将 各 租 分 

站- 寺 三 EF 
| re * 











别 串 联 ,然后 租 此 p 租 论 联 
之 ,如 图 360 所 示 者 , 则 其 电 


助 妆 篇 dE, 内 电阻 篇 二 故 
加 36) 串 蚤 及 莫 联 
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下 
Te 二 
p 
a We ‘A nb ce i 
简 之 则 得 Le ('.” pqd=n) 


304， 囊 斯 登 电 钵 (Wheatsto e Bridge) 


间 斯 登 电 桥 篇 量度 谍 阻 之 器 具 , 其 包 路 如 图 361 
所 示 , AC,CB,AD,DB 四 
湾 穆 , 均 称 桥 展 (Arms 
of bridge). 命 Ya,Vap;Vo, 
Vo 表 A,B,0,D 四 点 之 
电位 , 配 人 车 桥 避 AD,DB 
或 AC 之 电阻 ,使 CD 牺 
上 和 优 筷 流通 滔 , (此 时 








电流 计 G 内 之 指针 不 图 36: 韦 斯 登 志 村 
生 偏 转 ) 则 CD 两 点 闻 扰 电位 差 ; 匈 
VC 一 TD (1) 


说 此 时 通明 ACB 之 电流 强度 篇 i, 通 过 ADB 之 电流 强 
度 篇 is, 旧 由 欧姆 定律 ,可 得 











下 下 二 RE reseee 
is= ee 2 Yo ‘0 (3) 
(2),(3) 两 式 相 除 芷 应 用 (1 式 之 关 傈 即 得 
Rt BR” 


R X 
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由 上 式 考 已 知 RR RE 三 电 间 之 值 则 未 知之 包 查 又 序 
可 求 得 之 . 

实际 上 应 用 之 惠 斯 登 电 橘 ' 如 图 362 所 示 ,AB 篇 一 
粗 组 均匀 长 绝 工 米 
之 洲 粽 ,两 偿 有 一 米 
尺 肥 一 铜 棒 , 此 三 者 
均 园 着 於 本 板 上 .及 
工 述 已 知之 电阻 (如 
电 胃 箱 ) 广 不 接 欲 测 
之 志明 电流 计 之 一 加 52 浴 粮 过 杨 
极 联 伶 铀 要 之 中 点 0C, 他 榴 聪 於 梁 支 按照 D, 焰 副 电 有 阻 
R, 论 将 接 下 D 沿 遵 穆 AB 左右 党 动 ,至 适当 位 信 了 时 , 筷 流 
计 之 指 任 不 生 偏 转 . 设 此 时 AD 及 BD 之 长 各 篇 问 及 了 
其 电阻 和 需 R 及 及 ', 划 由 志 王 定律 可 知 





Ri 

R m 
代入 (4) 式 , 则 得 

X_n 

R m 


长 度 m 及 Pmn 可 由 尺 上 读 出 而 其 电 本 R 及 了 之 赛 值 ， 
则 有 无 须知 之 故此 种 电 桥 ,使 用 硕 便 ,通常 称 上 日 滑 和 缚 电 橘 
(Slide wire bridge). 


305.， 电阻 箱 (Re istance Box) 
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如 图 363 左 方 所 示 之 公 器 名 日 电 胃 箱 , 图 之 右 方 
所 示 者 , 坊 电 胃 箱 一 部 分 之 剂 面 夭 以 示 明 其 构造 之 情 





加 3638 世 阻 种 


A, B,C 等 需 黄 铜 块 ,固着 讼 绝缘 质 之 箱 蔓 上面 各 
钢 块 互相 分 印 , 其 痢 接 之 处 ,各 有 一 图 孔 ,可 用 一 黄 铀 持 
头 (Plug). 以 德 银 或 鳃 铀 等 着 称 和 成 各 种 电阻 狠 图 ,其 
雨 端 接 从 相 剖 雨 钢 块 下 面 各 各 图 之 电阻 篇 1 2,3,……， 
10,20,.….… , 100, 200,.…... 欧姆 ,或 0.1 0.2 …… 欧姆 , 均 在 箱 
蕾 上 分 别 记 明 状 各 插头 之 傍 但 箱 之 左 方 有 二 接 穆 柱 
(Binding post) 电 流 由 一 柱 通 信箱 内 ,由 他 柱 出 扒 箱 外 . 当 
插头 塞 和 人 圆 孔 叶 和 电流 即 由 一 钢 块 逐 违 次 一 钢 瑰 而 不 
通过 其 下 方 之 入 团 , 是 日 决 流 ,或 日 所 路 (Short cireuit). 
著 饥 顽 与 插头 之 电 胃 ,做 等 礁 雳 电流 通过 三 易 故 决 不 
肯 挫 此 捷 路 而 不 由 ,而 续 道 乏 圈 也 .但 若 将 插头 拔 去 时 ， 
刚 捷 路 示 通 电流 必 须 经 由 魏 园 始 能 过 蕉 次 一 铜 块 ,此 
时 邹 须 受 一 相当 之 电 胃 故 插头 氢 去 意 多 , 则 全 电阻 意 
大 ,其 值 印 等 汰 逐步 所 受 电 胃 之 总 和 

如 窜改 多 电路 内 之 电阻 而 不 必 砍 知 其 电阻 之 数 
值 时 ,可 用 炙 限 回 (Rieostat) 如 图 364 所 示 者 ,篇 饭 阻 器 之 
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一 种 ,名 日 滑动 颖 阻 器 (Sliding rheostat), 实 验 室 中 常用 
之 .此 种 光 阻 器 , 保 用 
粗 镍 铜 入 (Cu60,Ni40) 
和 绕 闪 经 舟 质 之 加 人 简 
上 而 成 . 粮 之 两 端 , 联 
於 bc 二 接 牺 柱 . 相 痢 
各 入 图 ,互相 分 缕 .上 S 

部 有 一 钢 棒 要 之 右 图 364 滑动 缀 阻 器 

端 有 一 接 稼 柱 a. 枞 上 套 一 铜 片 可 以 左右 滑动 ,其 下 剖 
屋 和 与 钙 钢 狠 相 接 贸 .将 a 及 b (或 c) 接 於 一 电路 中 ,而 将 
饮片 滑动 时 , 序 可 随意 改 多 其 电阻 饮片 移 左 则 包 阻 减 
小 移 右 卓 沁 有 姐 增 大 .如 不 用 b 而 用 6 时 ,上 则 反之 , 


遇 名 提 要 
[ 定 闵 ] 








1. 电 该 强度 : 

2. 电阻 与 电 小 : 
3. 电池 之 电动 费 : 
4. 路 端 量 蒜 : 


[现象 ] 
1. 电池 之 极 化 ; 


2. 局 部 作用 : 
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[定律 ] 
. 电阻 定律 : 
. 欧姆 定律 : 
[公式 ] 
. 电阻 保 数 : 
. 电阻 之 温度 保 数 : 


. 欧姆 定律 及 电位 降落 ; 
` 串联 斑 穆 之 全 电阻 : 
. 莫 联 性 穆 之 全 电 阳 : 
. 分 路 之 电流 : 

， 串联 电池 之 电流 : 

. 理 联 电池 之 电流 : 


. 率 障 及 蔓 允 电池 之 电流 : 


[四 位 ] 


. 安培 : 
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2. 欧 退 : 


伏 打 过 池 

勤 克 明和 社 电邮 
乾 志 池 
丹 蜂 全 电池 
本 生 珊 测 
重 铬 酸 壳 池 





2. 著 电 沁 : 
3. 总 斯 登 电 桥 ; 
4. 滑 称 电 柱 : 
5. 电阻 箱 : 

6. 滑动 变阻器 


阅 题 一 十 
1. 欧 电 池 中 所 移 考 是 否 电 能 { 恰 容 电器 有 何不 同 ? 


4 


10. 设 


更 七 右 和 沉 学 


. 设 有 一 铀 和 粽 ,长 需 100 米 横 萄 而 积 乱 0.5 平 方 毫米 


| 及 10'C. 时 之 电阻. 


. 设 有 一 : 钢 块 ,延长 之 使 威 120 尺 世 铜 入 蔷 , 其 电 胃 


较 延 长 之 货 成 360 尺 之 钢 入 时 篇 大 折 篇 小 :十 者 
之 比 若 何 ? 

设 A,B 需 同 毁 等 长 之 着 穆 ,其 电阻 ,A 人 篇 4 欧姆 ,B 乱 
9 欧姆 ,车 A 之 直径 篇 1 毫 水 , 则 B 之 直径 史 何 ! 


- 设 有 一 电池 ,其 电动 势 篇 2 伏特 筷 路 上 之 全 电 思 


篇 20 欧 姆 , 试 求 电流 强度 . 


. 设 入 身 之 电阻 篇 10000 欧 姆 ,车 有 0.01 笋 培 之 电流 


通过 人 体 时 ,部 可 致死 问 最 低 之 危险 电 奏 起 若 如 


. 设 有 一 电 妈 泡 其 电压 得 115 伏特 通过 之 电流 篇 


0.4 安 培 求 其 电阻 . 

设 记 字 之 电动 势 篇 2 伏特 内 电阻 篇 0.1 欧姆 以 

20 欧 姆 之 浇 乏 联接 之 使 成 通路 , 求 电 池 之 路 端 电 
量度 电池 之 电动 势必 须 用 电 胃 基 大 之 电流 计 ) 何 

故 ! 

有 三 着 煞 , 其 锯 阻 各 篇 1, 2, 3 欧姆 ,如 将 其 依 捉 

联 法 或 下 联 法 联接 之 ,其 至 电阻 各 篇 几何 i 

. 将 电 图 篇 5 欧姆 及 3 欧姆 之 二 六 入 论 联 之 , 若 由 

3 欧姆 之 遵 线 上 通过 之 电流 得 2 安 堪 ; 求 通过 他 

.将 2 欧姆 及 3 欧姆 之 二 六 和 狠 丝 联 之 而 接 讼 电动 

势 符 2 伏特 内 电阻 0.5 欧姆 之 电池 十 极 时 , 试 求 

各 六 和 线 上 通过 之 电流 


. 三 串联 之 电阻 其 雨 端 电 位 着 之 比 篇 1:8:5 设 其 中 


14. 


15. 


16. 
17. 
18. 
19. 


20. 


第 三 章 电流 及 电池 165 


最 大 之 电 胃 篇 450 欧 姆 , 求 其 他 二 电阻 之 值 . 

三 芷 联 之 饮 阻 ABC 让 中 通 过 之 电流， 艺 比 如 13;5, 
已 知人 A 之 电阻 篇 150 演 
姆 , 则 B,C 之 电 盟 各 篇 车 
干 

如 右 团 , 心 R.=20 了 沾 姆 ， 
Bs==10 欧姆 ,，Re=I0 区 

关 时 ,通过 G 中 电流 之 比 . 
设 有 十 个 本 生 电 汕 , 人 每 一 电池 之 电动 势 乱 1.9 伏 
特 ,内 电阻 0.3 鞭 姆 , 售 以 5 欧姆 之 齐 狠 串联 之 , 求 
其 电流 强度 ， 

如 上 题 苦 将 十 电池 站 了 脆 之 旭 其 电流 若 何 ! 

如 前 题 党 和 奖 每 二 个 串联 , 共 刻 五 租 ,再 行 论 联 ,其 电 
流 若 何 ! 

设 将 刀 动 势 1.5 估 特 之 电池 6 个 串联 之 泛 筷 流 2.7 
安 堵 进入 3 欧 姓 之 各 图 中 , 求 各 电池 之 内 筷 阻 . 
dt 
用 此 种 联接 法 ! 





306. 电流 之 热 效 麻 (Heating Effect of Current 


通路 ,以 手指 简 
六 可 , 司 涡 其 训 此 入 更 你 ,和 念 于 人 扒 袜 恰 时 夸 常 遇 者 ,可 
内 电路 中 有 包 流 孜 自 是 流 之 热 
殖 由. 推 原 其 故 , 妃 因 电 路 之 各 党 分 询 有 电 胃 ,电子 反抗 
此 夏 征 力 疆 行 流 壳 时, 必 引 这 分 子 互 和 相 黎 突 , 途 生 邹 
量 .是 猎 推 喜 旧 上 之 物体 有 时, 因 物 外 与 桌面 加 之 摩擦 笃 
其 接盘 而 发 生 数 量 之 理 相 同 . 

铝 锡 之 合金 熔 踏 皮 低 , 当 强 和 电流 通过 此 种 合金 所 
钠 之 各 入 时 ,可 使 其 立 序 熔 解 ,是 篇 电流 生 热 最 显著 之 
一 例 .利用 此 项 性 质 将 欠 锡 合金 没 成 之 组 乡 , 串 联 堆 家 
用 电灯 或 小 电动 机 之 电路 中 , 仙 肖 过 量 之 电流 通信 了 时 
几 和 粮 印 丢 熔 解 使 电路 中 岂可 以 避免 种 种 危险 , 放 卓 保 
除 皆 (Fuse wire), 如 图 365 所 示 . 当 
保险 灯 熔 解 时 , 稳 篇 爆 匡 (To “blow 
out”). 星 时 必 有 火花 生 於 际 口 ， 
可 使 其 附近 之 物体 燃烧 ; 故 保 险 
他 通常 此 装 於 次 器 之 办 ,以 防火 
人 炎 ， 图 365 保险 欠 


307.， 电能 和 与 热量 (tlactric Energy and Heat) 


电流 所 作 之 功 , 旦 电能 .在 电路 上 某 一 部 分 所 有 之 
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电能 人 等 共通 过 此 部 分 之 电量 Q, 和 与 其 雨 端 之 电压 也 
之 霓 积 , 印 
W=QE 
若 电 量 之 单位 用 库 命 错 奈 之 单位 用 伏特 则 电能 之 名 
位 管 震 修 耳 .( 套 坟 第 二 章 ) 
设 通过 电量 Q 库 例 所 需 之 时 关 篇 秒 则 其 电 
强度 


… Q 
代入 .上 式 , 则 得 WW=EIt (焦耳) 
若 此 包 能 , 狠 而 篇 涩 , 则 由 熟 功 当量 可 知 所 生 之 热 


量 
= For CE 
即 H=0.24EIt ( 卡 ) 
但 E=IR ( 伏 圣 ) 
| 议 H=0. RI ( 卡 ) 
由 上 式 可 知 


电流 通过 电路 上 之 某 一 部 分 时 ,其 所 生 之 熟 量 
( 与 此 部 分 之 起 阻 成 正比 例 ， 
(2) 与 电流 强度 之 平方 成 正比 例 ， 
(3) 奥 过 电 之 上 时 避 成 正比 例 . 

是 日 焦耳 定律 Joules law), 


08. . 电功率 (Flectrie Power) 
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在 单位 时 闻 内 电流 所 作 之 功 , 日 电功率 以 了 类 之 

则 由 上 和 节 可 得 

了 -TI 
郎 电 功率 等 从 端 志 压 与 记 流 纺 度 之 乘积 .又 因 卫 =IBR， 
故 

P=I 澶 
包 功 率 之 单位 篇 瓦特 (Watt), 印 在 工 秽 内 能 作 功 工 焦 
本 .1 元 特 之 电功率 ,在 1 小 时 内 所 作 之 功 篇 38600 个 年 
名 日 1 瓦特 小 时 (Watt-hour ). 其 千 倍 日 件 无 特 小 时 
(Kilowatt-hour), 是 篇 商用 之 电能 旬 位 ,俗称 1 疲 , 或 日 1 
个 字 . 例 如 某 家 每 月 用 记 10 度 ( 或 谓 10 个 字 ), 意 序 所 
耗 电 能 篇 10 任 无 特 个 肝 岂 . 


309， 电 由 (Electric Lamp) 


利用 电流 之 热效应 而 得 之 光源 日 电灯 最 常用 者 
篇 和 白 煤 翅 (Incandesscnt lamp), 如 图 366 所 示 , 初 发 明 肤 
均 用 炭 糙 , 邻 多 改 用 忽 系 ( Tungsten 
filament). 将 饮 符 上 装 估 人 玻 璨 滩 泡 (Bunlb) 
办 ,其 两 端 用 销 穆 导出 肉 泡 外 , 乃 往 粒 泡 
内 之 空气 抽出 而 后 密封 之 , 即 戊 一 电 风 
泡 . 当 电流 通信 时 , 因 铝 称 之 电阻 夸大 , 故 
生 大 量 之 热 , 而 发 白光 . 故 电 溢 之 发 光 , 乃 
能 量 之 由 电 而 热 而 光 之 尖 炙 也. 

钳 竹 友之 光度 不 同 妈 其 所 耗 之 电 
能 亦 随 之 而 办 , 每 1 烟 光 需 1 天 特 . 设 硅 
一 40 烛 光 之 希 禾 省, 每 从 占 5 小 时 , 则 一 
月 所 需 之 电能 篇 40x5x30=6000 瓦特 
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小 时 =6 任 无 特 小 时 ,或 哈 6 度 若 评 馈 亲 由 泡 内 封 从 
不 活 泪 之 气体 如 所 或 扔 等 站 将 氏 闪 曲 成 螺旋 形 , 旭 每 
烛光 所 需 之 电能 ,可 沽 篇 千 无 特 , 故 称 衬 无 特 炊 《Half- 
watt lamp) 或 日 装 气 (Gas filled lamp). 


310， 弧 光 粒 (Arc Lamp) 


如 图 367 所 示 老 篇 绚 光 次 , 亦 篇 电 粒 之 一 种 , 保 奖 
二 关 榨 互相 接 盘 ; 通 以 电流 ， 
使 其 南端 议和 红 热 状 允 , 然 合 
稍稍 移 逆 , 印 生 弧 形 火花 ,名 
日 电 绝 (Tlectric arc). 和 电弧 之 
温度 昔 高 , 移 有 3500°C.. 其 光 
度 蓝 强 ,故常 用 作 探 照 粒 上 映 
侦 洛 等 之 光源 .页 央 棒 之 疝 ， 
屋 有 痰 汽 存 在 ,此 种 痰 汽 ' 有 
生 坦 笨 之 性 质 , 故 电流 仍 可 
焰 炉 通过 间 障 处 但 党 放电 
时 ,类 粒 常 随 电 流 由 阳极 藉 图 367 孤 光 风 
附 於 险 称 .上 , 故 阳极 轩 下 , 险 极 的 起 ;了 一 部 分 类 粒 , 因 氢 
化 而 逸 获 , 以 致 雨 极 间 之 距 风 ,逐渐 二 大 因 之 , 压 时 稍 久 ， 
粒 光 渐 强 , 禾 至 炸 注 故 须 用 机 械 或 八 工 将 类 棒 随 时 移 
近 ,使 其 半 保 持 一 定之 距 购 ,如 是 慢 可 多 狠 攻 册 强烈 之 





311， 电 烧 (Tleetric Farnace) 


涯 小 较 高 之 物质 , 仍 伶 普通 之 熔炉 中 ,上 克 使 之 炊 
解 若 用 电炉 叶 , 则 极 易 熔 成 液体 .简单 之 电炉 ,如 图 368 


170 第 七 颖 如 以 


所 示 , 保 奖 雨 嵌 棒 插入 大 理 
石 之 权 中 ,给 熔 物 钵 ,如 岭 央 
棱 之 下 .通电 睹 ,两 虹 棒 天 邹 
生 电 绝 , 宰 用 蚀 县 所 发 之 台 ， 
可 使 物体 立即 人 烽 解 . 

312， 电热 器 (lectrie 


~ 


Heater) 





电热 器 傈 列 用 电流 生 热 之 作用 ,而 秽 成 之 实用 器 
具 . 如 图 369 所 示 者 ,篇 电导 斗 (Electrie flatiron), 其 内 部 
篇 秋 於 去 坪 片 上 之 久 第 穆 (Nichrome), 如 图 之 右 方 所 示 
铅 旬 狠 之 烽 点 颇 高 筷 查 是 大 当 电 流通 过 时 即 发 大 热 
此 束 傅 至 民 斗 下 面 之 厚 铁 块 , 压 状 衣服 可 使 次 再， 


il 有 
2 
和 





加 369 包 辟 平 


又 如 图 370 所 示 之 电 败 电 火 烛 等 , 亦 仍 家 用 之 归 
堵 器 ,其 发 热 部 分 均 以 熔点 高 电 朋 大 之 导入 , 挫 绕 於 本 
火 之 外 系 钵 上 而 成 .用 以 于 水 就 饶 或 焰 和 居室 , 清 泥 俐 
箱 , 扰 与 偷 比 惜 电 发 较 普 通 燃 料 篇 高 帮 和 吾 国 家 庭 中 售 
少 用 之 . 


第 如 章 电流 之 热 效 赔 1 





加 270 辟 训 器 


温习 提要 
[现象 ] 
坚 流 之 热效应 : 
[定律 J 
售 耳 定律: 
[公式 及 单位 ] 
1. 起 能 : 
2. 电功率 : 
[电器 ] 
I. 自 烘 料 : 
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3. 电 奸 : 
.电热 器 : 
问题 三 十 
8. 设 有 一 保险 生 , 可 通过 30 安 培 之 电流 , 若 和 将 其 接 座 


eT 


11, 


有 42. 用 


只 许 有 20 安 培 电 流通 过 之 处 ;有 和 扰 无 危险 


- 0.5 安 培 之 电流 通过 电阻 100 欧 姆 之 诸 禾 ,1 分 并 


所 生 热 量 乱 余 卡 


. 求 电 位 差 100 饮 特 包 流 0.5 安 培 ,工分 闻 所 生 之 热 


所 


让， 


. 将 电阻 16.8 欧 姆 之 半 牧 , 沈 入 50 克 之 水 中 ,通电 流 


於 此 导 和 , 径 30 秒 后 ,水 之 温度 腊 高 5°C. 求 电流 强 
度 . 


.一任 无 特 小 时 之 电能 ,相当 众 放 卡 之 熟 ; 
. 有 50 场 力 之 发 电机 , 问 可 装 50 元 特 之 电 必 区 芒 ) 
- 某 洗 胡 店 用 电导 斗 5 个 ; 北 联 钛 110 伏 特 之 志 舟 上 ， 


每 个 电 民 斗 之 和 电阻 篇 20 欧 姆 , 求 电 功率 . 


; 闭 辕 电 . 和 购 , 须 用 兹 聊 法 抑 用 串 职 法 和 何故 ? 


设 某 种 嫉 泡 ,每 烛光 需 包 能 1.25 无 特 , 则 50 无 特 之 
侣 泡 其 光度 车 何 ? 


. 菜 商 店 装 50 无 特 之 电 料 100 膏 ,每 夜 用 4 小 时 ,而 1 


人 鱼 无 特 小 时 之 电费 篇 0.22 元 , 问 1 月 须 匆 费 若干? 
铂 光 风琴 端 之 电压 篇 50 伏 特 ,电流 篇 0.75 安 培 求 
电功率 . 

用 电导 斗 时 撩 注意 何事 ! 


第 五 章 电流 之 化 学 效应 


313， 电 解 (Electrolysis) 


第 三 章 中 所 述 之 北 电池 ,放电 时 篇 由 化 学 作用 而 
生 电 流 ) 而 灌 电 时 , 则 篇 由 电流 而 生化 学 反应 可知 电流 
通过 某 种 液体 时 , 常 起 化 学 释 化 是 日 电流 之 化 学 效应 
(Chemical effect of current). 大 几 酸 类 内 沽 ,及 蚁 类 之 水 
溶液 中 当 电 流通 过 时 印 起 化 学 分 解 ,此 种 现象 , 谢 之 电 
解 .可 以 电解 之 物 管 日 电解 质 (Electrolyte) .在 电解 液 中 ， 
置 二 金属 板 , 旭 成 一 电解 池 (Electrolytic cel). 此 二 金属 
板 名 晶 电 极 (Electrode), 尊 电流 滩 入 电解 液 之 电极 ,日 阳 
极 (Anode), 洲 电流 跨 肛 旬 做 液 之 电 检 ,日 险 短 (Cathode). 
共 二 例 於 下 ,以 明 电解 之 现象 . 

(1 水 之 电解 ”如 图 371 所 示 , 於 玻璃 模 底 封 入 雏 
板 二 榴 , 以 作 和 电极 . 档 内 盛 水 , 闭 取 

管 ,时 满 清 水 , 倒 妓 樟 中 ,使 其 
管 口 套 於 销 板 .此 时 车 将 二 铂 板 
联 於 电池 之 雨 极 , 则 模 中 之 水 ,不 
起 多 化 , 董 因 乞 光 之 水 ,不 能 亲 电 
故 也 .但 如 加 入 硫酸 少许 , 序 兄 十 
管内 均 有 和 气泡 上 具 , 而 将 水 面 奈 
下 , 且 其 容积 通 成 1:2 之 比 .此 种 
现象 ,可 用 游子 风 (Ionic theory) 
解释 之 , 因 破 酸 在 水 溶液 中 ,其 分 








图 371 水 之 电解 


174 第 七 福 电 学 


子 分 篇 Ht 及 SOs 十 种 游子 .Ht 区 阳 电 , 必 向 附 称 移动 
故 百 险 向 游子 (Cation);3O4= 荷 险 电 , 必 向 阳极 移动 故 日 
阳 向 游子 (Anion). 当 Hr+ 移 至 险 极 了 时 其 所 荷 阳 包 与 险 禹 
上 之 险 电 相 中 和 , 故 在 队 极 处 发 出 毛 气 泡 .同时 8O 和 移 
至 阳极 ,其 所 茶 诺 电 奥 阳极 上 之 阳 电 相 中 利和 途 成 不 右 
包 之 80;, 硫酸 根 (Radical) .而 2804 十 2H2O=2H3SO4 十 Oo 故 
在 阳极 苞 发 出 氧气 泡 . 因 破 酸 之 量 节 未 减少 故 甚 分解 
仅 篇 明 渡 而 已 ,最 合 千 果 , 实 篇 将 水 电解 而 成 握 氧 滑 种 
气 钵 . 

色 食 修之 电解 如 图 372 所 示 , 认 可 学 形 玻 珊 管 
中 , 盛 食 获 溶液 插入 二 电极 
而 通 以 电流 时 , 则 可 将 食 刻 
电解 , 因 食 路 溶 於 水 中 , 则 分 
戊 Nat 及 C1- 十 种 游子 ,Nat 
移 至 险 极 时 ,其 所 和 荷 阳 电 黑 
险 电 中 和 ,而 成 篇 不 带电 之 
钢 Na. 而 i 
2Na+2H20=2NaOH+IH; 豆 37? 食 驳 之 电解 
故 在 险 极 索 ,有 香气 泡 发 生 , 东 有 和 氢气 化 钠 存 在 , 因 之 溶 
液 呈 龄 性 .又 Ol” 移 至 阳极 有 时 ,其 所 荷 队 和 电 上 与 阳 蚀 中 和 
面 成 不 带电 之 氯 Cl. 而 

Cl, +2H,.0=2HCIO +H; 

故 在 阳 和 枉 亦 有 氮气 泡 发 生 , 世 有 次 亚 握 酸 (Hypochlorous 
acid) 存 在 , 因 之 溶液 呈 酸 性 . 设 於 十 和 电极 近 傍 之 液体 中 ， 
条 入 数 订 烩 醇 试 . 刘 (Phenolphthalein, CooHO4 ,遇险 类 则 
题 红 色 , 遇 酸 类 上 则 仍 答 人 无 色 ), 上 则 在 阳极 处 无 色 , 而 在 险 
权 不 序 现 红色 ,由 是 极 易 证 明 食 鸣 党 人 解 时 , 跑 极 附近 之 
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溶液 呈 酸 性 , 除 极 附近 之 溶液 呈 龄 性 . 
314.， 法 拉 第 电解 定律 (Faraday’s Law of 
Electrolysis) 


英 人 法 拉 第 售 将 多 种 电解 质 精 组 实 脸 如 纳 其 千 
果 , 得 两 人 条 定律 分 壕 於 下 ; 


(一 ) 通 电流 於 同一 电解 质 时 ,在 各 电极 所 放出 
或 积 及 於 险 极 上 之 物质 之 质量 ,与 电流 强 
度 及 通电 时 间 成 正比 例 . 

(二 ) 通 等 量 之 电 於 各 种 电解 质 时 ,所 析出 物 痪 


之 质量 ,与 各 物质 之 化 学 当量 成 正比 例 . 

是 日 法 科 第 电解 定律 各 种 物质 之 化 学 常量 (Chemical 
equivalent ), 印 篇 以 其 原子 价 ( Valency ) 除 其 原子 量 
(Atomie weight) 所 得 之 商 . 

设 工 篇 妃 流 强度 ( 军 位 篇 安培 );t 篇 通电 有 时间 ( 蛇 
位 篇 秘 );Q 篇 通 晕 之 电量 , 即 等 於 It( 军 位 篇 唐 命 );m 人 篇 
析出 物质 之 质量 (单位 篇 克 ). 旧 第 -一 条 定 律 可 用 下 式 
表 之 : 





上 式 中 之 。 篇 一 和 常数 ,其 值 视 析出 物质 之 种 类 而 轴 , 名 
该 物质 之 电化 当量 (Electro-chemical equivalent ). 车 
Q=T1 库 命 , 则 症 =e 克 故 电 化 当量 者 序 当 通 人 工 库 命 之 
电量 时 ,所 能 祈 出 之 质量 也 .其 单位 篇 每 库 傅 …… 克 , 或 


ws 一 人 一 全 全 一 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


害 作 克 / 库 合 . 
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又 设 同 以 Q 庚 命 之 电量 , 通 入 十 种 不 同 之 电解 改 
了 时 ,其 析出 之 质量 各 篇 mi 克 及 ms 克 ;其 原子 价 各 和 需 Vi 
及 Vs 原子量 各 篇 Wi 及 Ws; 电 化 当量 各 篇 ei 及 es 则 第 


二 休 定 律 亦 可 用 下 列 算 式 玫 之 : 
mi Wi : SW oy 











InN; WW Vs 
而 mi=eQ, ms=82Q 
el __ Wi W, 
故 人 
Wi ee W, = rorreor 
或 可 61 一 可 - : 6 一 区 (4) 


即 各 物质 之 化 学 当量 与 其 电化 当量 之 比 ,篇 一 定 值 ,此 
比值 K, 称 篇 法 拉 第 常数 (Faraday constant) 车 已 知 某 物 
质 之 电化 当量 时 , 则 其 他 物质 之 电化 当量 , 均 可 由 (多 
式 推算 之 银 之 电化 当量 篇 0.001118 克 / 康 俞 ,通常 用 作 


推 筑 电 化 当量 之 标准 . 芝 将 数 种 物质 之 电化 当量 刘表 
於 下 : 
类 22， 过 化 当量 
i 3 
原子 价 | 原子 量 | 化 学 当量 | 志 化 当 基 
1.008 | 1.008 0.0000104 
J4.01 4.67 0.0000484 
16.00 8.00 0.0000829 
35.46 35.46 0 0003674 
55.94 27.92 0.0002893 
55.84 18.61 0.0001928 
68.57 63.57 0.0006585 
63.57 81.79 0.0003293 
65.4 32.7 0.0003388 
107.9 107.9 0.0011180 








和 氨 
氮 
氟 
铁 
铁 
鲁 
锋 
铺 
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315. 和 电量 计 (Voltameter) 
由 上 上镜 公式 (1),(2), 可 得 


Q= 间 


© 


故 若 已 知 m,et 时 , 划 I 及 Q 之 值 邹 可 求 得 换 次 之 序 应 
用 法 拉 第 电解 定律 ,由 电解 质 所 析出 之 质量 可 以 推算 
电流 及 电量 ,此 种 器 械 , 已 电量 起 
全 水 解 起 量 寺 (Water voltameter) ”由 $313 所 小 水 
之 电解 ,量度 集 於 险 极 之 氢 或 集 从 阳极 之 氧 ,以 求 通 允 
之 电量 者 上 日 水 解 电量 讨 . 若 此 量 得 通电 之 时 间 , 则 过 流 
强度 亦 可 求 得 . 
银 解 电量 放 (Silver voltameter) 以 银 篇 阳极 , 销 
篇 险 极 ,插入 确 酸 银 之 水 溶液 中 通电 有 时 ;其 反应 如 下 : 
AgNOs 一 >Ag( 积 於 险 极 ) 十 NOs( 移 至 阳 柱 ) 
Ag( 阳 极 ) 二 NOs 一 >AgNOs 
由 确 酸 银 溶 波 中 析出 之 银 ; 均 积 附 於 销 板 上 , 故 在 通 沁 
前 和 后 铅 板 览 量 之 差 , 即 篇 银 之 质量 ,由 此 亦 可 推 求 通过 
之 电量 ,或 电流 之 强度 ,是 日 银 解 电量 计 . 
(3) 钢 解 电量 诸 (Copper voltameter) 以 铜板 两 块 , 作 
篇 电 极 , 丁 入 硫酸 人 铀 之 水 溶液 中 通 包 时, 其 反应 如 下 
Cao 一 一 Cu ( 积 谎 险 栓 ) 十 SOs ( 移 至 阳 究 ) 
Cu ( 阳 本 ) 十 SO: 一 一 CuSO4 
耻 硫 酸 铜 溶液 中 析出 之 钢 , 均 积 附 於 险 极 之 钢板 .上 , 故 
由 此 铜板 上 所 增加 之 钢 量 , 亦 可 推 求 电量 或 纪 流 ,是 日 
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铀 解 电量 计 . 
316. 电镀 (Electro-plating) 


利用 电解 作用 ,将 金 . 银 . 铀 锦 等 , 争 於 金属 物品 表面 
之 方法 ,日 电镀. 将 欲 镀 之 金属 作 篇 电解 池 之 阳 概 ,被 鳞 
之 物品 作乱 险 极 , 同 
浸 蕉 电解 液 中 如 图 
373 所 示 . 通 电 有 时 由 
电解 质 析 出 之 金属 ， 
逐渐 积 附 於 物品 之 
表面 .同时 阳 检 之 金 
属 , 深 解 於 液 中 ,以 福 
充 之 故 电 解 液 之 滤 
度 不 多 ,而 阳极 之 人 金 
属 板 , 则 浙 帘 演 蚀 待 
物品 上 所 镀 之 金 周 图 373 电 绥 
层 已 过 送 当 之 厚 度 时 ,然后 取出 氛 之 使 其 表面 发 生 党 
泽 . 兹 将 电 镀 时 所 用 之 电解 液 列举 於 下 : 











氨 化 金 ……AuCl……1.10 克 
刍 金 Ia Se 10.00 克 
水 Seansensevee H20 .… 100.00 过 
氰 化 银 ……AgCN……0.88 克 
统销 IN ee 1.50 克 
水 ee H20O … 100.00 克 
硫酸 铜 ……CuSOs… 15.44 克 
镀 铜 强 硫酸 …… 覃 2SO4……5.22 克 
水 五 2D……， I00.00 克 
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令 酸 第 镍 …Ni(NH4)a(SOs)2… 8.33 克 
钱 折 | ， ee Le 100.00 克 


317. 电线 及 电 刻 (Electrotyping and Electro- 
enoraviig) 


印刷 所 中 , 常 利 用 电解 作用 ,以 镑 成 钢板 是 日 电 鲍 
入. 法 以 木板 列 成 或 以 活字 排 成 之 版 印 锥 白 里 上 , 副 一 
叫 凸 与 原版 相反 之 模型 其 玫 面 涂 以 石墨 使 成 导体 .以 
此 模型 乱 除 极 , 芋 铜 篇 阳极 同 演 认 镀 铀 液 中 , 通 以 电流 . 
待 所 皱 铜 层 厚 如 名 片 , 朗 可 自 峨 模 上 取 下 沸 面 帘 一 硬 
板 ,使 其 您 周 . 凡 册 数 甚 多 之 书籍 均 须 用 此 种 电 甸 版 印 
刷 之 , 因 其 沟 久 耐用 故 也 . 

专 供 奖品 或 葡 物 用 之 银 盾 银牌 等 ,多 由 电 刻 捷 成 . 
法 以 油漆 给 轿 或 写字 於 铀 板 上 ,以 此 铜板 篇 阳 松 , 男 取 
一 钢板 篇 除 柱 , 同 浸 从 硫酸 钢 之 溶液 中 通信 电流 后, 则 
阳极 之 钢板 上 优 油 潍 卡 ,被 消 蚀 而 馈 下 故 有 字 慎 臣 仓 
可 凸 起 , 获 如 雕 刘 而 成 者 然后 镀 银 於 其 面 印 可 出 售 施 
市 上 . 


318. 电 冶 (Electro-metallurgy) 


利用 电流 ,由 矿物 中 提 销 金属 之 法 , 称 租 坚 改 入 磁 
浴 二 例 以 明之 : 

(了 D 以 普通 不 范 之 钢 作 阳极 , 浸 伶 硫酸 铀 溶液 中 . 通 
电 时 ,阳极 上 之 蕙 人 铜 ,人 於 溶 液 中 ,其 不 穗 之 杂质 , 沈 於 池 
底 . 同 时 由 溶液 中 析出 之 范 钢 ,附着 於 除 极 上 ,可 以 取 下 ， 
及 次 应 用 . 
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人 2) 将 氧化 铝 (Alx0s) 及 央 块 置 於 电 灶 内 ; 通 久 强 错 
流 , 合 氧化 铝 熔 成 液体 ,其 中 之 氧 ,与 碳化 合 戊 篇 二 氧化 


碳 气 而 和 逸 散 故 可 将 锅 提 出 之 . 
温 避 提 要 
[现象 ] 
电解 : 


a. 水 之 电解 : 


b. 食 中 之 电解 


[定律 ] 
法 科 第 电解 定律 : 
[ 定 闵 ] 
1. 化 学 当量 : 
2. 电化 当量 : 
[公式 ] 


1. 及 电解 贸 所 析出 之 质量 ; 
2. 求 电 化 当量 : 


[电量 在] 
1. 水 解 电量 斜 : 
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， 级 解 电 量 放 : 
. 钢 解 电量 计 : 
[电化 学 之 应 甩 ] 
. 电镀 : 
. 志 钴 : 
. 电 刻 : 
. 沁 治 : 
问题 三 十 五 


, 於 确 酸 银 溶 液 中 通 以 2 安培 之 电流 ,10 分 键 合 , 能 
析出 银 多 克 ! 

. 粗 水 电解 时 , 於 30 分 镍 内 ,所 发 出 之 至 部 气 钵 ,其 体 
积 篇 500 立方 厘米 ( 标准 状况 ) 求 通过 之 电流 
强度 . 

- 将 碚 酸 银 电 解 时 , 扒 30 分 锌 内 析出 银 0.5 克 , 求 通 
过 之 记 量 及 电流 强度 . 

. 将 硫酸 铀 电解 时 , 於 30 分 鱼肉 析出 铀 1.65 克 , 求 纪 
流 强 度 . 

. 通 15 安 培 之 电流 从 硫酸 人 钢 溶 液 中 , 勾 3 小 时 和 后 寻 
析出 之 钢 需 53.1 克 . 求 钢 之 电化 当量 . 
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6. 人 於 三 错 解 池内 ,各 盛 硫 职 硫酸 铀 .及 确 职 银 之 水 沉 
液 ,将 此 三 电解 池 依 忠 联 法 联接 之 ,而 通 以 电流 周 . 
确 酸 银 中 析出 10 克 之 银 ; 求 在 此 上 时间 内 世 他 二 祁 
中 析出 之 氢 及 铜 之 质量 . 


第 六 章 电流 之 破 效 廉 
319. 电流 之 磁 效 应 (Magnetic Effectof Current) 


取 半 和 粽 一 条, 持 玛 磁 人 针 上 二 , 且 与 磁 轴 入 平 行 ,如 图 
374 所 示 . 乃 使 电流 
通过 遵 稼 , 旭 网 磁 人 对 
印 生 偏转 .( 此 事 保 
1819 年 丹 变 人 入 厄 斯 
特 德 [Qersted] 所 发 
见 ) 由 此 可 知性 和 糠 中 
有 电流 通过 时 ,其 周 留 374 电流 之 磁 数 腹 
图 郎 成 一 磁场 ,是 日 电流 之 磁 效 应 . 

说 向 流 之 方向 ; 保 自 南 至 北 , 划 磁 久之 了 对 极 偏 礁 西 
方 若 将 计 各 移 至 磁 侍 下 方 ,或 全 电流 方向 改 篇 自 北 至 
南 时 , 则 磁 针 之 责 极 即 偏 认 东方 -可见 电流 之 方向 与 其 
所 生 之 磁场 方向 , 剧 有 一 定之 关 保 .篇 便 於 记 司 起 见 , 安 
培 食 创 一 法 上 则 如 人 下: 

以 右手 握 导 线 ,将 拇指 伸 直 ， 

使 其 所 指 之 方向 ,与 电 流 方 

向 相 一 致 , 则 其 饼 四 指 所 指 

者 , 郎 忆 磁 场 之 方向 ，( 如 图 


375 所 示 ) 
是 日 安培 氏 定 则 (Ampere’s rule), 时 375 安培 兵 定 则 
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320. 直 简 电流 之 磁力 贸 
屠 穆 中 有 电流 通过 了 时 ,其 周 国 所 生 之 磁力 煌 ,如 图 


376 所 示 . 实 验 之 法 ， 
可 将 一 厚 和 纸板 平 来 
於 铁 架 . 上 ;纸板 中 央 ， 
穿 一 半 乏 ,与 纸板 成 
垂直 ; 半 稼 两 端 联 放 
电池 ,使 其 中 有 电流 
通过 , 则 周围 序 成 一 
磁场 ; 乃 将 铁 悄 撤 於 
纸板 .上 , 轻 轻 贡 之 , 则 








图 376 直 义 电流 之 磁力 煌 


名 悄 序 排 万 许多 同心 圆 ,表示 寺 穆 周 图 之 磋 力 和 馈 .车 於 
称 板 上 让 一 小 磷 公 , 沿 磁力 贸 移 动 至 任何 地 位 时 , 必 此 
依 切 牺 方 向 而 静止 设 电 流 方向 保 自 下 而 上 , 则 磁 人 对 之 
N 极 所 指 之 方向 如 图 中 之 箭头 所 示 , 与 安培 氏 定 则 相 


符 . 
321. 穆 图 (Coil) 


-一 


用 注入 曲 成 之 
图 形 , 称 人 篇 穆 圈 . 香 独 
之 稼 圈 中 有 电流 通 
过 时 ,其 周 图 所 生 之 
磁力 娘 , 如 图 377 所 
示 . 实 验 之 法 ,和 与 上 相 
同 .图 中 粗 入 尖 示 入 
图 之 上 秆 部 ,其 上 第 





», 


图 377 糠 图 之 磁力 六 


”多 持 近 磁 人 对 了 时 相同 ， 
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疆 表 示 电 流 方向 左 首 自 下 而 上 , 右 首 自 上 而 下 .由 安培 
兵 定 则 ,可 知 磁 力 稼 自 粽 圈 之 一 面 进 入 图 内 ,而 自 他 面 
昌 评 圈 外 . 故 通 有 电流 之 单独 乏 园 ,和 扯 一 片 磁 铁 相 党 , 磁 
力 贸 滥 入 之 一 面 篇 8 标 , 磁 力 入 发 出 之 一 面 震 本 极 . 
将 渤 魏 曲 成 螺 魏 形 ,如 图 
378 所 示 者 日 螺 义 管 'Solenoid)， 
班 种 螺 和 粮 管 宾 郎 由 若干 瘟 独 
之 线 围 违 续 而 成 当 电 流通 过 
时 ,其 每 一 入 图 相当 於 一 片 磁 
钱 , 故 就 至 体 观 之 ,相当 评 一 人 条 
形 磁 钱 ' 因 之 其 磁力 乏 之 形状 ， 图 378 螺 糠 管 
亦 与 人 条 形 磷 铁 之 磋 
力 入 完全 相同 .车 上 髓 
- 通 有 电流 之 螺 和 粮 管 
持 近 磷 儒 时 , 则 磁 侠 
或 帘 拒 斥 , 或 发 豚 引 ， 
其 情形 亦 和 与 修 形 夏 








《如 图 379 ) 图 379 蝇 粽 管 与 锋 形 磁铁 相当 
螺 穆 管 之 磋 极 ,和 与 电流 之 方向 亦 有 一 定之 天保 .如 

血 上 季 所 远 之 安培 氏 定 旭 , 略 加 改 焰 , 则 由 电流 之 上 方向 ， 

亦 可 决定 螺 舟 管 之 雨 端 何者 需 N 极 , 何 者 篇 8 神 , 序 
以 右手 提 螺 特 管 , 将 拇指 伸 .pyggj mg 
直 , 令 四 指 指 电流 之 方向 , 则 “并 A 
拇指 所 指 之 一 端 , 即 久 冰 线 = 
管 之 本 极 , 他 端 则 骗 S 极 ， 图 5so 遇 烷 符 之 破 术 
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(各 图 380 所 示 ) 

设 磁极 篇 已 知 ,而 窝 决 定 通过 遵 穆 中 之 电流 方向 时 , 亦 
可 以 右手 握 螺 糠 管 使 其 拇指 指 区 醚 则 其 余 四 指 所 指 
者 , 邹 需 电 流 之 方向 . 


322， 通 有 电流 之 亲生 在 磁场 内 之 运动 

如 图 381 所 示 ' 依 人 铬 直 三 向 县 一 导 粮 其 下 端 泛 基 
水 银 槽 内 可 以 自由 操 动 . 另 
取 一 昼 乏 ,其 一 端 亦 洲 於 水 
银 档 内 ,他 端 接 从 电池 租 之 
负极 电池 租 之 正极 ,又 以 一 
入 入 联 於 接 入 柱 上 和 电流 自 
上 而 下 通 光 所 县 之 基 娘 .将 
踊 形 磷 铁 持 近 洲 穆 , 介 此 济 
穆 在 两 磁 标 之 问 , 旭 见 其 向 
右 移 动 . 著 将 电流 或 磁场 之 
方向 改 八 , 则 计 禾 序 依 反 济 
方向 移动 . 图 381 渤 狼 在 磁 基 内 之 运 瞧 

由 此 实验 可 知 通 有 电文 之 导 和 粮 , 能 在 磁场 内 丈 蔓 ， 
其 运动 之 方向 ,与 磁力 粮 重 站. 考 其 原因 , 乃 由 包 流 所 生 
之 破 场 ,与 磁铁 之 磁场 合成 之 结果 .如 加 382 所 示 ,A 壹 
中 形 磁铁 两 极 问 之 磁力 铬 设 和 电流 之 方向 保 自 上 而 下 ， 
旧 其 磁力 入 如 B. 此 十 磁场 合成 之 情形 如 C. 因 AB 责 磁 
场 之 上 后 段 方 向 相同 , 故 合 成 结果 ,磁力 魏 培 加 而 丛 密 
集 ; 但 其 下 和 了 段 之 方向 彼此 相反 , 故 合成 结果 , 磷 力 入 沽 
少 而 铭 稳 车 . 按 碰 力 入 之 性 质 狂 如 紧张 之 橡皮 绢 条, 具 
有 了 双 力 面 有 和 蔬 短 之 趋势 , 因 合 成 之 磁场 C0, 其 上 秆 段 之 
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小 力 较 下 千 段 篇 大 , 故 半 纱 印 玻 推动 向 下 . 





车 392 磁 纵 与 过 流 磁场 之 合成 
计 和 铬 过 动 之 方向 , 依 电 流 方向 及 磁场 方向 ( 即 自 对 
权 至 8 极 之 方向 ) 而 定 . 若 电流 及 磁场 方向 此 篇 已 知 则 
运动 方向 可 用 左手 定 则 (1.eft-hand rule) 决 定之 , 邹 
将 左手 之 拇指 食指 .中 谎 
指 伸 出 ,使 其 互 成 垂直 ， 和 
以 食指 指 磁 场 方向 , 中 
指 指 电流 方向 , 则 其 拇 
指 所 指 者 , 序 篇 丑 缚 运 
动 之 方向 如 圆 383) | 
叉车 将 一 舟 围 置 放 足 形 
磁铁 之 两 磁极 癌 , 使 其 轿 面 与 图 383 左手 定 则 
磁力 义 平 行 如 图 384 之 左 方 所 示 . 通 电流 於 各 图 内 , 则 








图 38f 下 图 在 磁场 内 之 有 运动 
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粽 围 朗 生 转 动 ,其 理由 与 上 相同 . 圆 之 右 方 所 示 者 朗 和 坊 
合成 之 磁场 . 


323. 电流 计 (Galvanometer) 


利用 电流 之 磁 效 赔 , 以 测 电 流 强 度 之 器 县 ,日 夫 广 
计 . 其 种 类 颇 多 ,有 用 入 图 在 固定 之 磁场 内 转动 者 ,日 圈 
转 电 流放 (Moving coil galyanometer), 如 过 松 发 页 电流 
放 是 也 .有 用 磁 识 在 固定 之 穆 图 内 转动 者 ,日 定 圈 电 这 
吞 (Fixei coil galvanometer), 如 正切 电流 计 是 也 . 切 分 述 
於 下 : 

(1) 达 松 发 锁 电 流 讨 (D’'Arsonval galvanometer) 如 图 
385 所 示 , NS 篇 固定 之 蹄 
形 破 钱 ,C 和 篇 臣 数 显 多 之 
稳 圈 以 一 含 磁 青 馈 (Phos- 
phor bronze) 牺 AC 县 住 ,AC 
上 固着 一 小 独 邓 和 线圈 之 
下 端 连 扒 B 点. 馆 流 未 通 
时 , 须 先 分 轿 面 与 磁力 娘 
平行 电流 通 人 和 后 , 则 精力 
序 生 偏转 ,至 磁力 和 与 县 和 贸 
之 强力 相 平 衡 而 止 电 流 
截断 时 , 则 由 含 磷 青铜 穆 
之 弹性 ,使 禾 圈 回复 原 位 . 
入 图 偏转 角度 之 大 小 ,与 电流 强度 成 正比 例 , 故 可 用 以 
量度 电流 之 强 弱 ,其 篇 圳 敏 .又 此 电流 计 - 上 装 有 一 望 直 
鳗 及 一 短 尺 ,其 上 尺度 经 小 镜 M 反 射 和 后 可 锥 望 过 镭 中 
寅 见 之 . 当 电 流通 入 入 图 时 ,小 镜 随 入 图 转动 , 短 尺 上 之 
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尺度 最 初 与 小 鳃 相对 者 坊 霉 现 划 和 需 若 二 厘米 ,此 厘米 
数 和 与 入 园 之 转动 角度 成 比例 故 亦 与 电流 续 度 成 比例 ， 
(2 正切 蝇 流 计 (Tangent galyanometer) 如 图 386 所 





贺 386 正切 电波 时 


示 , 给 直 之 和 粮 圈 ,固定 不 动 ,其 两 端 联 认 接 稻 柱 上 . 粮 轩 中 
心平 什 一 刻度 贺 盘 盘 之 中 央 有 一 磁 圣 .使 用 时 , 先 使 圈 
面 与 地 磁 子 午 面相 一 致 , 然 合 通电 流 於 稼 图 内 , 则 磁 人 对 
部 生 偏 转 设 此 偏转 之 角度 篇 地磁 之 水 平 部 分 篇 HH 
由 和 外流 所 生 之 磷 场 强度 篇 杞 则 因 下 与 了 H 互 相 怀 直 , 故 


=tan9 


或 F=H tan§ 
而 了 与 馆 流 强度 成 正比 例 , 序 了 f=KI, (I 篇 纪 流 强度 ,区 
篇 比例 常数 ), 故 


-二 
工 一 去 tan 0 


由 上 式 可 知 电 流 工 与 磁 人 对 偏转 角度 之 正切 成 正 上 比例 
正切 电流 计 之 命名 序 因 此 故 . 


324， 安 培 计 (Ampere-meter or Ammeter) 
和 电流 计 上 之 标 度 ,直接 剂 成 电流 强度 之 发 培 数 者 ， 
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号 安培 计 如 图 387 所 示 者 ,篇 最 常用 之 安培 计 . 萎 图 C 
支 於 实 石 轴承 .上 , 滁 附 一 
长 指针 可 随 线 圈 炉 动 .P 
篇 螺 狠 弹 黎 ,使 电流 切断 
时 ,指针 仍 能 回复 原 位 耶 ， 
S 篇 固定 之 十 磁极 ,B,B 
篇 南 接 他 和 柱 ,B 开 众 正极， 
B' 联 人 於 负极 电流 由 B 而 
和 经 线圈 0 而 下 了 B 流 出 ， 
此 时 综 轿 之 上 放 n 株 , 其 
下 成 s 极 故 即 可 发 生 仿 
转 . 安 培 计 中 ,通常 接 一 分 加 :227 当 扩 者 

路 ,使 通 肖 禾 图 之 筷 流 , 仅 篇 笨 电 流 之 一 小 部 分 ;否则 ,车 
通信 兆 强 之 电流 , 划 不 特 指 针 将 转 至 标 度 以 外 ,而 狠 圈 
亦 铠 有 烧 壤 之 虎 也 ， 


325. 伏特 寺 Coltmeter) 


电流 计 上 之 标 度 ,直接 鹿 
成 电 故 之 伏特 敬老 日 伏特 讨 . 
如 图 388 所 示 者 , 答 最 常用 之 伏 
特 计 ,其 湾 造 与 安培 计 大 致 相 
同 , 惟 多 -- 和 与 可 动 缚 圈 C 串联 
之 高 电 胃 狠 圈 了, 且 不 用 分 路 ， 
是 篇 南 省 之 本 点 伏特 计 之 电 
阻 , 购 在 数 千 欧 姆 以 上 ,所 通过 
之 电流 和 极 籁 故 通 过 电路 上 某 
部 分 之 电流 强度 ,不 致 因 伏特 加 3ss 伏特 计 
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计 之 插入 而 改 沟 , 因 之 此 部 分 两 端 之 电 奈 , 亦 个 致 癸 生 
若 何 之 移动 也 . 

和 发 培 计 应 串联 於 电 
路 中 ,伏特 计划 应 与 电路 
之 一 部 分 雅 联 凌 联 接 之 
法 如 图 389. 安培 计 上 上 所 
示 者 ,篇 负电 流 之 强度 . 伏 
特 计 上 所 示 者 ' 需 电路 之 
一 部 分 0 雨 端 之 电压 . 图 389 安培 计 灾 优 特 计 之 蚁 接 法 


326. 电磁 织 (Electromagnet) 


揪 坎 钱 棒 认 螺 稼 管 中 通 电 了 时 , 螺 郴 管 印 显 磁 性, 同 
时 软 铁 受 其 感应 , 亦 成 
磁 铅 , 故 磁力 填 强 ,可 以 
骸 引 许多 铁 杀 , 如 图 390 
所 示 . 和 电流 一 斯 , 则 磁性 
顿 失 , 铁 何 即 粉 粉 落下 . 
此 种 插 有 软 铁 棱 之 螺 
粮 管 ,日 电磁 铁 .所 插入 图 290 软 线 被 沁 流 磁化 
之 软 饶 棒 舟 篇 饭 心 (on core). 如 图 391(1) 所 示 者 ,篇 常 











加 3 有 磁 然 
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用 之 电磁 铁 , 其 形状 和 与 蹈 形 磁 铁 相 同 .两 螺 生 管 之 得 入 
依 反 兴 方 向 挫 缮 , 故 电 流通 芝 时 ,可 戊 NS 十 轴 名 之 克 
极 , 能 吸引 其 前 方 之 铁 片 A. 此 识 片 称 篇 衡 铁 (Armaturej 
电磁 铁 之 应 用 其 广 , 如 电 给 电报 等 此 利用 之 .又 工厂 吊 
常 利 用 大 电磁 饶 以 搬 取 零星 钱 料 其 情形 如 同 图 之 份 
所 示 . 

327， 半 磁 傈 数 (Magnetic permeability) 


通电 之 螺 糠 管 其 磁场 强度 与 下 列 三 事 有 天: 

山 电 流 和 意 缠 则 磁场 亦 但 强 . 

(29) 每 厘米 内 所 有 入 图 之 区 数 (Number of tarns) 写 
多 , 则 们 场 亦 合 强 故 螺 笠 管 之 磷 场 强度 , 序 可 以 电流 蚤 
度 及 每 厘米 内 之 功 数 之 乘积 表 之 ,名 日 安培 茵 数 (4Am 
pere-turns). 

(3) 螺 义 管 中 之 物质 不 同 , 旭 其 磁场 强度 亦 轴 , 其 中 
篇 惧 空 时 最 能 , 需 软 铁 时 最 强 . 因 磁场 内 有 坎 钱 时 坎 蚀 
部 被 磁化 ,於是 大 多 数 之 磁力 稻 均 集中 於 坎 铁 -上 ,其 情 
形 如 图 392 所 示 : 





图 5392 坎 钠 与 磁 载 
与 磁场 玲 直 之 单位 平面 内 通过 之 磋 力 各 之 数目 
可 以 表示 砚 场 之 强度 设 螺 称 管 中 篇 贯 空 时 ,每 平方 属 
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米内 之 磷 力 牺 篇 耳 ,车 有 其 他 物质 时 ,每 平方 厘米 内 之 
磋 力 入 篇 B,B 恒 较 卫 篇 大 ,此 十 者 之 上 比 

音 =4 
称 租 该 物 里 之 中 磁 保 数 .4 之 数值 不 但 因 物 丑 而 轩 , 凶 
就 同一 物质 而 论 其 导 磁 傈 数 亦 非 一 不 网 之 常数 . 空 氟 
之 性 磁 傈 数 网 需 1 钢 及 大 多 数 物 质 之 遭 磁 保 数 近 众 
1 名 之 轩 磁 保 数 篇 1000 或 1000 以 上 故 沁 磁铁 中 常 以 
软 铁 篇 心 ,以 增强 其 磁性. 


328. 电 给 (Electric Bell) 


包 锥 之 构造 ,如 图 393 所 示 ,P 了 篇 按 角 (Press button)， 
将 P 撤 下 了 时, 则 电池 之 志 路 通 ， 
电流 由 A 流 入 径 电 磁 甸 卫 , 螺 
多 0 而 由 了 B 流 出 电流 饶 通 电 
磁铁 序 是 磁性 ,於是 吸引 衔 铁 
a 而 使 4 上 所 附 之 键 互 瑶 给 
作 谣 .此 时 衔 名 上 之 钢 片 ,与 螺 
钉 c 之 失 端 座 开 , 故 电 流 切 断 ， 
之 磁性 消失 ,a 由 强人 条 8s 之 
强力 使 其 仍 刀 原 位 ' 钢 片 复生 
螺 刹 相 防 电流 又 通 . 如 是 钢 片 
与 螺钉 或 接 或 雁 , 使 电流 时 通 
了 时 其, 因 之 衔 铁 往复 振动 , 链 亦 
雄 给 不 已 . 玫 393 花 维 


329， 电报 (Telegraph) 
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电报 篇 迷 道 通信 之 利器 , 保 1832 年 美人 模 斯 (Morse 
所 发 明 . 如 图 394 所 示 , 右 方 篇 一 发 报 侩 (sender key) , 左 
方 乱 收 亲 楼 (Telegraph receiver), 其 主 可 部 分 篇 一 电 磷 
铁 M. 发 报时 ,将 PP 按 下 , 则 电流 由 电 入 通 至 MM 入 由 接地 
板 (Grounid plate) GG 而 加 至 和 电池 . 因 地 球 篇 导入 , 放 可 利 
用 之 以 省 去 一 人 条 电 入 也 和 电流 了 茎 通 , 包 艳 铁 邵 租 附 有 衔 
铁 之 杆 桂 工 吸 下 , 打 贡 A 全 ,发 出 一 座 将 P 放 开 , 则 由 强 
黎 S 之 弹性 ,使 工 向 上 强 回 打 芭 了 B 爷 ;又 发 一 声 . 此 种 收 
报 机 , 称 篇 发 误 器 (Soundqer)， 





图 391 发 报 编 和 与 收 颖 身 


按 了 之 时 站 得 则 两 声 相隔 之 时 间 亦 短 , 代 玫 一 点 ， 
按 了 之 时 间 长 则 两 声 相 隔 之 时 间 亦 长 ,代表 一 入 . 点 姬 
租 合 ,代表 字母 藉以 傅 达 意思 ,是 篇 模 斯 电码 (Morse code)， 
附 记 於 下 : 
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A -一 了 一 …- C—-~ D3 
E- 了 … 一 - G 一 一 H---- 
Es 于 一 一 一 K—-— L-—-- 
M 一 一 N— cs 
Q——-— RR-—- S26 下 一 
Us V--- 一 W- 一 一 X 一 -- 一 


否 国 文字 和 与 西 文 不同 故 须 先 将 文字 篇 成 号 数 /( 例 
如 :请 6153, 速 6643, 命 0730, 帮 7468 ), 再 将 数字 翻 成 电 往 ， 
然 合 拍 准 花 附 记 数 字 电 码 於 下 


sse 2 -- 一 3--- 一 4---- 一 5----~ 
6 0 一 


又 各 国 所 用 之 收 荫 机 ,从 未 改 篇 发 记 器 ,而 仍 用 最 初 发 
明之 模 斯 记录 器 (CMorse recorder), 即 在 杆 株 之 端 附 一 笔 
类) 可 在 其 前 方 转动 之 纸 休 上 , 记 出 点 舟 等 电码 . 

如 十 局 相距 花 这 ,上 则 通过 思 磁 铁 之 电流 蔚 吻 ,以 致 
记录 之 电码 ,或 发 出 之 声音 ,不 莫 清 楚 , 此 时 须 用 替 和 镇 器 
(Relay). 如 贺 395 所 示 , 左 方 篇 发 报 之 情形 , 右 方 篇 收报 
之 情形 电流 通过 电磁 铁 Mi 时 ,将 衔 饶 Ai: 吸 下 使 局 部 沁 
池 (Local battery) 之 电流 ,通过 电磁 铁 Ms 将 衔 甸 Asz 吸 下 ， 
其 他 端 之 笔尖 , 序 可 将 和 电码 记录 於 纸 人 条. 上 . 
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2. 


1. 


2. 








温习 提 要 
[现象 ] 
电流 之 磁 效 应 : 
通电 小 穆 在 磁场 内 之 运动 : 
[ 定 则 ] 
安培 色 定 则 ; 
左手 定 则 : 
[ 定 闵 ] 
安培 还 数 
源 磁 保 数 


( 低 器 ] 


图 395 用 和 营 术 器 之 营 节 
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1. 狠 转 及 螺 称 管 :， 


2. 电流 计 : 
(a) 过 松 发 页 电流 训 : 


(b) 正切 电流 计 : 
(e) 安培 计 : 
(d) 伏 特 计 ; 

3. 电磁 铁 : 

4. 替 铃 : 


5. 电报 : 


问题 三 十 六 

1. 用 盘 之 偿 若 有 通电 之 浊 入 存在 时 , 则 其 所 指 之 方 
向 是 否 准 确 何 故 ? 

2. 在 地 磺 子 午 面 内 吐 一 粮 围 ,其 中 心 什 一 水 平 磁 什 ， 
当 入 图 内 有 电流 通过 时 , 磁 人 之 情 极 向 东 偏 转 , 问 
电流 方向 若 何 ? 

3. 将 足 形 磁 饮 置 放 上课 上 ,两 端 向 右 ,N 极 在 下 ,8 极 在 
上 .页 极 之 闻 平 屿 一 六 和 狠 , 自 前 向 后 通 和 人 电流, 问 此 
着 穆 和 将 如 何 移 动 ! 
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. 伏特 计 之 电 朋 ,必须 大 大 试 详 革 其 理 ， 
. 一 伏特 计 之 电 朋 需 150 欧 旭 最 度 箔 围 篇 0-1.5 


伏特. 若 欲 其 量度 盘 转 篇 0-50 伏 特 期 顷 串 联 电 朋 
洛 干 ! 


. 欲 和 将 安培 计 与 伏特 计 合 篇 一 器 ,是 否 可 能 ' 其 法 若 


何 ; 


. 欲 改 沟 安 培 计 之 量度 范围 须 如 何 改 沟 其 分 路 之 


电阻 


. 利用 电流 之 磁 效 应 ,和 钠 一 人 人 造 磁 铁 , 方 法 如 何 ! 
. 甲 螺 和 儿 管 每 厘米 内 有 好 圈 30 在 ,其 中 之 电流 篇 4 


安培 ; 乙 螺 和 娘 管 每 厘米 内 有 和 狠 图 70 压 ,其 中 之 泥 流 
篇 5 安 培 .加 两 者 之 磁场 强度 , 绕 大 就 小 1 


. 馈 在 丽 闪 公 室 内 各 装 一 按钮 ,而 只 用 一 电 铃 及 一 


电池 ,党 如 何如 结 就 给 了 阅 以 明之 . 
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330， 电磁 感 厅 (Electromagnetic Induction》 


多 与 磁 , 关 傈 至 入 害 切 如 上 章 所 述 , 已 知 由 包 可 以 
生 磁 ;反之 ,由 磁 当 亦 可 以 生 电 .1831 年 法 拉 第 首先 发 见 
包 礁 感 计 之 现象 让 根据 此 种 现象 造 夏 发 电机 . 近 让 外 
工业 之 发 展 端 屯 乎 此 ,其 关 傈 之 重要 可 让 见 突 . 兹 将 法 
拉 第 之 实验 述 之 如 下 : 

如 396 所 示 ,C 乱 一 下 
数 甚 多 之 稼 圈 其 两 端 与 一 多 
敏之 电流 计 G 相 联接 ,使 成 一 
通路 . 帮 将 一 休 形 破 铁 迅速 揪 
人 人 烷 转 中 则 昂 电 流 之 指针 向 
一 方 偏转 少 项 ,指针 序 足 原 位 。 
可 见 此 时 称 圈 内 有 瞬时 和 电流 
通过 ,是 日 感应 电流 (Induced 
current ). 再 将 磁铁 从 穆 圈 中 
迅速 取出 则 昂 指 人 针 又 向 他 方 
偏转 , 少 续 又 复原 位 .可 另 此 时 图 396 守 磁 感 谭 (--) 
称 图 内 亦 发 生 感 应 电流 , 惟 其 方向 恰 和 与 前 者 相反 .此 种 
现象 , 户 之 电磁 感应 . 

感应 电流 发 生 之 原因 ,由 淮 入 圈 中 之 辜 力 稳 有 增 
沽 之 故 . 当 磁 铁 插 入 时 , 磁 力 久 上 又 然 增 加 ;取出 时 ,磁力 入 
怠 然 减少 均 能 发 生 感 夸 电 访 . 若 艇 磁 绕 毅 置 认 和 贸 图 中 
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或 各 图 外 ,而 不 使 盈 动 时 , 则 入 图 中 之 碰 力 禹 不 生 多 化 , 
不 应 电流 即 无 从 人 发生. 

又 如 图 397 所 示 , 将 一 强大 之 踊 形 磁铁 固定 於 课 
上 ,使 其 两 极 向 .上 , 取 一 入 图 ， 
其 雨 端 仍 与 纪 流 计 相 联 将 
此 乏 园 怠 然 套 认 任 一 磁极 
上 ,( 如 左 图 ) 或 马 然 放 入 十 
磺 极 间 ,( 如 右 立 ) 旭 迷 圈 内 
亦 生 感 订 电流 .将 入 图 取出 
时 亦 然 , 慌 方 向 相反 .但 若 使 图 397 电磁 感 朵 (二 ) 
乏 围 沿 磁 力 粮 之 方向 平行 移动 时 , 则 不 生 电 流 , 昔 因 粮 
图 内 所 包含 磁力 粽 之 纺 数 ,站 无 殉 动 故 也 . 


331. 攀 次 定律 (Lenz’s Law) 


关於 感应 纪 流 之 方向 ,要 次 根据 实验 之 结果 ,得 一 
定律 如 下 : 


基体 与 磁场 问 相 对 逐 动 时 , 其 所 生 感 应 电流 之 
方向 , 保 另 生 一 磁场 ( 即 感 底 电 流 所 生 之 磁场 ) 
以 反抗 二 者 之 相对 运动 , 


是 曰 楞 次 定律 .此 定律 实 可 由 能 量 不 沽 律 推 知之 获 党 
半幅 与 磁场 相对 有 运动 时 如 所 生 之 感 兢 电流 无 反抗 此 
运动 之 趋势 则 可 不 劳 而 区 电能 ,此 因 画 人 此 知 其 不 可 
8 者 也 . 

根据 楞 裕 定律 印 可 决定 感应 电流 所 生 之 磁场 . 旗 
知 磁 场 之 三 向 则 由 安培 氏 定 则 可 以 推 知 感应 电流 之 
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方向 .如 图 398 (1) 所 示 赤 将 磁铁 之 8 标 由 右 方 插入 粮 
图 内 时 , 则 圈 之 右 端 , 床 ， 


生 一 s 极 , 以 阻止 其 播 N EE 
信 故 电流 方向 傈 自 右 5 
流 人 , 自 左 流 出 .又 如 图 (1) 
(2) 所 示 , 将 8 极 自 和 粽 圈 3 


中 取出 时 , 则 图 之 右 端 ， 
应 生 一 n 极 , 以 妨 配 世 
取出 故 和 电流 方向 傈 自 
左 流 入 , 自 右 流 出 ,与 前 
下 相反 半 . 若 不 用 8 极 多 398 感 砍 电流 之 方向 
而 用 极 时 亦 可 以 同 法 决定 感应 电流 之 方向 . 


332. 互感 应 与 白 感应 (Mutual Induction and 
Self Induction) 


如 图 399 所 示 , 将 入 图 P 之 雨 端 联 於 和 电池 之 雨 极 . 上 ， 
使 电流 通 入 入 图 内 , 则 此 和 圈 相当 於 一 条 形 磁 铁 , 故 车 
将 其 插 人 另 一 艇 转 8 中 或 自 8 中 取出 时 ,8 内 亦 可 发 








图 399 互感 诡 
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生 瞬 时 电流 .此 种 由 一 和 综 圈 之 电流 使 他 综 围 亦 生 电流 
之 现象 ,请 之 互感 应 . 原 有 之 电流 ,日 感 电 流 ( Inducing 
current). 因 感应 而 生 之 电流 , 百 应 电流 (Induced current). 
通 有 感 电 流 之 线圈 了 日 原 稼 圈 (Primary coilt), 发 生 胜 电 
流 之 粮 图 8&, 日 副 生 圈 (Secondary coil)， 

设 将 和 多 和 轿 了 毅 置 论 稼 圈 8 中 ,而 页 了 之 电路 内 加 
一 电 锡 ,将 此 包 鳃 按 下 或 放 开 ,使 电流 忽 通 忽 断 则 8 内 
亦 能 发 生 应 电流 .P 内 之 电流 通 时 , 则 8& 内 之 磁力 禾 喇 
列 , 故 其 所 生 订 筷 流 之 方向 ,与 稀 P 插 人 时 所 生 者 相同 . 
了 内 之 电流 断 时 , 则 8 内 之 磁力 入 也 澈 故 其 所 生 应 沁 
流 之 方向 ,与 往 了 取出 上 时 所 生 者 相同 . 换 半 之 , 序 P 了 办 之 
电流 初 通 时 , 赎 电 流 和 与 感 电流 之 方向 相反 沁 流 初 断 陷 
应 电流 和 与 感 电 流 之 方向 相同 . 

党 原 粽 图 内 之 电流 忽 通 忽 断 时 , 副 粽 围 内 固 因 区 
力 烷 之 爸 动 而 生 应 电流 但 原粮 回 内 之 磁力 粮 亦 有 侈 
副 故 亦 必 发 生 应 电流 .此 种 由 入 圈 自身 电流 之 断 续 而 
生 应 电流 之 现象 , 谓 之 自 感应 电流 初 通 之 一 瞬间 ,所 生 
应 电流 之 方向 奥 原 筷 流 相反 , 故 电 流 强 度 不 能 立即 过 
其 极 大 值 包 流 初 断 之 一 瞬间 ,所 生 应 电流 之 方向 与 原 
电流 相同 , 故 反 可 使 电流 加 强 . 
放 事 可 由 下 列 实 验证 明之 . 

如 图 400 所 示 , 将 入 图 ©， 
刀 堆 LL, 牙 联 於 筷 油 B 之 电路 
中 , 按 下 电 欠 信 ,上 则 电流 分 由 C 
及 L 流 温 . 因 C 之 电阻 较 燃 糙 
之 电阻 篇 小 故 通 温 电光 之 筷 
流 甚 能 不 能 使 之 发 光 邹 使 发 
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光 亦 必 匠 能. 但 党 电 流 初 通 之 一 星球 ,C 内 生 有 反 向 之 
应 电流 , 因 之 大 部 分 之 电流 暂时 由 荆 中 流光 故 粒 光 特 
胃 . 又 将 电 饥 放 开 电流 忽 断 在 下 一 瞬间 ,CC 内 生 有 同 向 
之 应 电流 , 因 之 通过 工 之 电流 反 可 暂时 加 强 故 烂 光复 
琢 , 但 旋 色 熄 沽 . 

又 如 电池 之 电路 , 常 接合 时 不 生火 花 , 而 於 切 断 上 时 
扩 可 猴 生 火花 ,此 亦 由 於 自 感 麻 之 作用 所 致 . 


333. 应 电动 芝 (Induced E.M.F.) 


有 电 副 势 而 后妈 能 生 电 流 , 发 生 应 电 滤 之 电动 执 
中 应 电动 费 乱 大 小 与 下 列 二 事 有 关 ; 

(1) 每 秒 内 横 忠 线 轩 而 过 之 磁力 线 购 动感 速 ， 

”或 被 关 纺 所 儿 切 (Cut) 之 磁力 综 圳 目 误 

多 , 唱 所 得 之 应 电动 奴 葡 大. 

(2) 达 国 之 功 数 就 多 , 则 应 恒 动 劳 亦 您 大 ， 
故 欲 得 甚大 之 风电 动 势 时 , 乏 圈 之 臣 数 必须 玄 多 ,其 膛 
支 之 速度 亦 须 此 大. 

如 图 401 所 示 ,与 电流 
计 G 相 联 之 基体 ab 在 均 强 
磋 场 内 人 运动 ,说 此 运动 方向 
与 游 体 及 磁力 各 三 者 互相 
惟 砍 , 则 因 每 秒 内 制 切 若 干 
磁力 继而 生成 相当 之 应 电 
动 势 破 场 念 弦 , 壮 体 意 长 , 速 
度 和 总 快 则 制 切 之 磁力 狠 龟 
多 而 应 电动 势 亦 意 大 . 可 知 饶 401 右手 定 芭 
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应 电能 势 卫 与 磁场 强度 可 ,性 上 验 长 度 乙 及 有 运 动 速 度 
三 者 成 正比 例 以 式 表 之 , 序 
E=kLvH 

上 式 中 之 k 篇 比例 常数 其 值 由 各 量 所 用 之 单位 而 定 
洛 卫 之 单 位 用 伏特 ,L 用 厘米 ,Vv 用 厘米 / 秒 , 瑟 用 高 斯 时 
有 k=10-8 

至 伶 应 电动 势 之 方向 ,中 可 由 楞 次 定律 决定 之 ,但 
如 应 用 下 法 , 则 更 篇 便利 . 

将 右 手 之 拇指 .食指 .中 指 伸 出 ,使 其 互相 径直 ， 

以 食指 指 磁场 方向 , 拇指 指 运 动 方向 , 则 其 中 

指 所 指 者 , 序 坊 详 电 流 之 方向 .如 阅 401) 
是 日 右手 定 惠 (Right-hand rule). 此 右手 定 则 与 .上 党 所 
“ 述 之 左手 定 划 ($322), 用 处 不 同 ; 若 已 知 破 场 及 饮 流 之 
方向 而 和 欲 次 定 半 体 有 运动 之 方向 上 时) 须 用 左手 定 则 ; 若 马 
知 磁场 及 到 动 之 方向 ,而 答 决 定 床 电 流 之 方向 时 ,和 用 
右手 定 训 换 嘻 之 , 印 右 手 定 则 乃 用 以 决定 发 电机 之 能 
流 方 向 ,车 和 手 定 旧 乃 用 以 决定 纪 动 机 之 转动 方向 . 


334. 感 座 图 (Induetion Coil) 


通常 壬 者 干电池 串联 使 用 时 ,其 电动势 亦 不 光 数 
伏特 而 已 但 如 利用 电磁 感应 之 理 , 划 可 由 小 电动 劳 以 
产生 酸 大 之 电能 势 . 乱 此 目的 而 和 肥 之 们 器 名 日 感 春 图 , 
其 形状 及 构造 如 图 402 所 示 : 

以 滥 有 油污 之 饿 秋 一 束 作 篇 铁 必 (如 ec). 於 其 周 
围绕 己 缀 缘 之 粗 钢 糙 多 200 下 作乱 原粮 圈 ( 如 p). 其 一 
端 联 人 外 电池 之 负极 ,他 端 联 於 黄 钢 强人 条 1T 之 下 端 .强人 条 


DS 
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图 42 感 麻 图 


上 总 有 一 衡 钱 ,与 铁心 相 济 其 背面 b 则 与 螺 人 条 d 之 类 
端 相 角 ,d 之 下 方 联 於 电 池 之 正极 .此 部 分 之 作用 ,与 沁 
狂 上 所 装 者 相 辣 ,可 使 原创 图 中 之 和 电流, 依 一 定 届 其 ,和 白 
动 断 续 故 名 断 炉 器 (IDnterrupter). 原 各 圈 之 外 ) 包 以 寝 友 ， 
黎 皮 外 再 线 以 契 称 之 组 铀 茜 胸 30,000 至 1,000,000 焉 ， 
作答 副 乡 圈 (如 s), 其 两 端 各 与 上 方 之 雨 接 和 粮 柱 相 隐 . 
柱 上 各 插 一 放电 棒 , 棒 之 一 端 有 狠 缘 柄 ,他 端 有 人 金属 球 ， 
是 和 振 感 应 圈 之 南极 (如 tt). 雨 杯 间 之 距 骨 可 以 任意 要 

原 迷 圈 中 之 电流 , 因 基 续 器 之 作用 或 通 或 断 , 副 糠 
图 中 途 生 诡 电 动 势 因 副 穆 圈 之 鞍 数 茯 多 , 故 其 所 生 之 
应 电动势 极 大 ,通常 在 数 亡 或 数 十 万 伏特 以 上 . 售 以 手 
误 触 其 一 极 时 , 必 感 剧烈 之 刺激 车 同时 误 角 其 十 极 , 则 
危险 尤其, 使 用 时 锣 须 注意 .感应 圈 之 电压 饶 基 高 故 其 
两 株 间 常生 火花 放电 之 现象 其 电 花 之 长 往往 在 获 厘 
米 以 上 . | 

感应 圈 通 常 装 於 木 合 上, 盒 内 茂 有 平行 板 容 电 器 ， 
其 一 租 锡 箱 片 联 於 螺 杂 dd 之 下 方 ,他 租 锡 箱 片 联 於 强 
人 条 工 之 下 方 容 电器 答 万 麻 圈 .上 之 附件 , 耐 非 其 主要 部 
分 . 惟 联 有 容 电 器 之 感 麻 圈 , 鞭 南 极 间 之 筷 花 更 可 加 长 . 
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慈 述 其 理由 如 次 : 当 原 电路 在 b 许 截 断 时 , 原 入 图 内 因 
自 感 赚 而 生 同 向 之 电流 ,使 电流 不 能 又 然 消减 故 副 条 
中 之 磁力 和 铬 多 动 较 慢 ,其 应 电动 荔 亦 较 小 .但 如 将 容 
电器 插入 时 , 则 当 b 和 与 d 路 并 时 迄 即 流入 容 电 器 中 ,可 
使 原 电 流 上 骆 然 截断 於是 副 娘 图 之 电动 画 愈 大 电 花 亦 
您 长. 

又 当 原 鹿 路 接 通 时 , 原 狠 图 内 因 自 咸 厅 而 生 反 向 
之 电流 ,使 磁场 不 能 立 邹 产生 , 故 副 乐 图 中 之 桨 电动势 
恒 较 原 筷 路 蕉 断 时 篇 小 如 雨 极 昌之 距 钦 稳 大 , 则 仅 衣 
众 原 电路 鹤 断 时 发 生 电 花 , 原 和 电路 通 时 则 否 . 故 感应 图 
之 放电 , 司 有 一 定之 方向 . 


335. 电话 机 (Telephone) 


电话 机 篇 1675 年 美人 刘 耳 (Bell) 所 发 有明, 其 主要 部 
分 篇 收 荐 器 及 发 应 器 , 花 分 述 如 下: 
收 话 器 (Telephone receiver) 
俗称 蓝 简 ,其 截面 如 图 403 启示 ， 
A 乱 足 形 磁 欠 , 其 端 上 有 小 电磁 
铁 BB, 贸 图 两 端 联 苹 接 棕 柱 了 D 
D 上 ,电磁 铁 之 前 有 一 薄 钱 片 马 
名 是 膜 片 (Diaphragm) 厚 的 0.25 


不 同时 , 则 其 磁场 强度 印 随 之 而 
炮 , 於 是 引起 句 片 之 振动 ,而 发 出 
声音 . 

发 话 器 Telephone'transmijttec) 
现今 通用 之 发 六 器 ,其 截面 如 图 
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404 所 示 , ce 篇 二 痰 板 ,其间 充 满 弥 组 之 痰 粒 g. 痰 板 和 与 
炭 粒 装 扒 一 金属 盒 内 ,但 彼此 绝 乡 . 炭 板 。 上 ,固着 一 铝 
等 膜 片 D. 一 屠 和 粮 接 於 膜 片 D, 一 导 稻 接 蕉 痰 板 .电流 
由 了 D 流 入 经 cg 而 由 e 流 出 当 发 话 时 , 傅 出 之 声波 ,引起 
膜 片 之 振动 .因此 项 振动 之 压力 使 次 粒 改 释 其 接 鳃 之 
情形 .而 痰 粒 或 紧 或 医 时 ,其 电 阻 即 生 显著 之 改 狗 故 电 
流 强度 ,得 应 声波 而 改 炎 . 

实 队 上 长 途 通 话 之 情形 , 略 如 图 405 所 示 : 由 局 部 
电池 发 出 之 电流 通过 发 语 器 及 威 飚 图 之 原 娘 图 而 回 
至 电池 . 副 牺 图 则 与 收 语 器 联接 , 男 成 一 独立 之 电路 一 
人 对 发 话 器 兴 话 时 ' 膜 片 序 起 振动 . 膜 片 向 内 时 ,将 谈 粒 
原 紧 ,於是 电阻 沽 小 ;而 电流 加 强 . 噶 片 向 外 时 , 则 反之 . 原 
和 狠 轿 内 之 电流 婚 有 沟 化 , 副 穆 图 内 即 生 应 电流 ,其 强 史 
普 随 着 变化 .此 强 弱 不 等 之 应 电流 ,由 电 舟 通 人 轩 方 之 
收 话 器 中 ,引起 膜 片 之 振动 ,而 发 同样 之 声音 . 公 耳 其 傍 ， 
并 语 颇 晰 ,相隔 中 过 , 忧 如 面谈 . 





辐 45 通话 志 路 


336 ”发 电机 原理 (Frinciple of the Dynamo) 
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发 电机 保 风 用 电磁 感应 之 理 而 车 成 ,可 以 产生 大 
量 之 电流 ,以 供电 填 电 车 等 之 需 用 .如 图 406 所 示 者 郎 
篇 发 电机 之 纵 形 ,ab 篇 以 如 铜 
合 科 成 之 矩形 入 图, 其 革 数 季 
篇 200 或 300, 雨 疝 接 於 电 流 计 
上 .将 此 入 图 在 踊 形 磁 铁 之 十 
极 间 迅速 加 动 时 , 印 生 成 应 电 
流 .电流 之 方向 可 用 右手 定 划 
决定 之 造成 磁场 之 踊 形 磁 嫩 ， 
日 场 磁铁 (Field magnet) 在 场 磁 
识 雨 极 癌 转动 之 穆 图 ,日 电 枢 
(Armature). 实际 之 电 杠 ; 常 以 图 406 发 电机 原理 
软 铂 篇 心 ,可 使 磁力 牺 集 中 ,名 日 栓 心 (Armature core). 

按 楞 次 定律 ,可 知 入 图 内 所 生 之 感应 电流 恒 反 据 
乏 圈 之 转动 故 窝 使 电 柜 在场 雄 铁 内 转动 时 ,必须 由 人 外 
界 供 给 机 械 能 .通常 发 电机 之 电 要 , 均 须 用 功率 英 大 之 
原 动 机 使 之 转动 若 仅 有 一 发 电机 ,而 无 原 动 机 时 , 则 不 
能 发 生 志 流 .由 是 枫 之 发 电机 者 , 妃 由 机 械 能 要 乱 蚀 能 
之 器 械 也. 


337. 硅 流 与 交流 (Direct and Alternating Current) 


由 包 池 付出 之 记 流 ,其 方向 屋 一 定 不 多 者 , 谓 之 棒 
流 简 记 篇 D.0 .由 电 磷 感 麻 而 生 之 电流 ,其 方向 一 正 一 
反 ,迅速 改 炙 者 ,请 之 交流 , 简 记 篇 A.C.. 发 电机 之 电 概 在 
场 磁铁 内 转动 时 ,其 所 生 感 膝 和 电流 之 方向 , 亦 必 随时 改 
焰 但 由 此 遵 出 外 方 之 电流 方向 , 则 或 多 或 不 多 , 须 视 其 
半 出 之 方法 而 定 . 故 通 常 所 谓 交 流 发 电机 及 直流 发 电 
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机 , 保 指 其 外 电路 上 之 电流 篇 交流 或 直流 而 车 , 非 其 电 
要 内 之 电流 亦 可 使 之 多 篇 直流 也 . 兹 将 两 种 发 电机 之 
大 要 , 述 之 如 下 : 

也 安 流 性 电机 (AlternatororA.G.dynamo) 如 图 407 
所 示 者 ,篇 最 简单 之 交流 发 
电机 ,其 场 磁铁 篇 一 强 电 磁 
识 ,其 电 模 保 将 半 牺 挫 黎 於 
软 铁 柱 C 上 而 成 各 图 之 两 
端 各 与 金属 环 及 ,R 相 固 千 ， 
此 两 环 均 固定 讼 电极 之 吉 
上 , 故 可 与 轴 同 时 转动 .b 与 
b' 篇 南 金 属 刷 ,其 一 端 固 定 ， 
他 端 剧 与 环 相 接触 是 篇 电 
流出 入 之 口 . 

丝 乱 谤 明 便 利 起 见 命 ， 图 407 交流 发 电机 
乏 圈 与 环 了 及 相 接 之 部 分 香山 与 环 了 R 相 接 之 部 分 篇 v， 
如 图 408 所 示 . 开 始 了 时 习 在 vv 在 下 圈 面 与 磁力 乏 成 
牌 直 ,而 磁场 方向 则 与 上 图 407 所 示 者 相同 . 屋 电 要 傈 
依 顺 时 人 针 方 向 圭 动 (上 自 右 向 左 湘 )) 则 习 向 下 动 ,v 向 上 
动 .由 右手 定 则 可 知 感应 电流 之 三 向 在 u 篇 自 左 向 右 ， 
在 V 篇 自 右 向 左 ,上 放 外 电路 上 之 纪 流 方向 篇 由 bb 至 了 D, 
如 (1). 辕 过 90 后, 圈 面 与 磁力 娘 在 行 , uv 之 运动 方向 
仍 不 渗 , 故 电流 方向 亦 不 多 ,如 (2). 再 转 温 90” 时 ,VY 至 上 
方 ,4 至 下 方 ,而 电 要 仍 依 原 方向 灿 织 转动 , 故 v 向 下 动 ， 
呈 向 上 动 .u 及 V 汉 动 之 方向 既 与 前 相反 , 故 电 流 方向 
闵 必 与 前 相反 , 即 在 Vv 篇 自 左 向 右 ,在 篇 自 右 向 左 , 因 
之 外 和 电路 上 之 电流 , 亦 改 篇 自 b 向 b 流动 ,如 (3) 及 (4). 
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待 转 过 180” 和 后 ,其 情形 复 奥 (1) 相同 .如 是 尹 园 每 转 迁 
180" ,电流 态 向 即 改 爸 一 次 时 正 时 反 , 途 成 交流 . 





加 403 交流 之 轿 明 


电流 方向 ,由 正 而 反复 由 反 焰 正 , 贸 之 交流 之 一 特 
唱 (Cycle). 供 痊 电 姓 用 之 和 电流 , 须 篇 每 秒 50 或 60 循 环 之 
交流 和 印 电 流 方 向 ,每 秒 须 改 法 100 次 以 上 .如 上 述 之 丽 
伍 交 流 发 电机 ,每 转 副 一 过, 仅 完 成 一 循环 车 和 欲 其 於 每 
秒 内 完成 五 六 十 循环 , 实 属 势 所 不 能 故 通 常 戎 用 多 极 
交流 发 电机 . 

又 儿 圈 之 位 置 , 如 上 图 408 中 (2),(4) 之 情形 时 ,u 及 
v 所 割 切 之 磁力 粮 最 多 故 话 电动势 之 值 最 大 .如 (1 
(3) 之 情形 时 ,ua 及 所 制 辑 之 磁力 狠 逢 雾 故 巍 电 动 势 
友 乱 吉 . 由 是 可 知 粮 图 自 答 丰 截 磁 力 线 之 位 置 起 ,由 0 
畦 至 90" 时 ,电动 要 由 零 购 和 需 极 大 ; 由 90? 转 至 18)" 时 ， 
动 势 由 极 大 次 篇 零 ; 由 180" 转 至 270" 时 电动 势 又 由 堆 
多 篇 极 大 ,再 由 270" 灶 至 360* 时 和 电动势 由 极 大 沟 符 雾 
但 当 贸 圈 白 0" 转 至 180” 时 ,和 与 自 180” 转 至 360” 时 ,其 志 
动 误 之 方向 一 正 一 人 负 , 答 相反 滋 , 以 后 依 此 类推 .此 种 电 
动 笋 , 误 之 交 红 电动 娄 (Alternating 卫 .M.E.), 可 用 图 409 
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之 曲 入 峰之 . 





里 409 交 释 筷 动 叉 曲 贸 


(查访 发 志 衬 (Direct current dynamo) 如 图 4L0 
所 示 者 ,和 需 最 简单 之 商 
芒 发 志和 楼 ,其 场 磁 钱 反 
刀 查 之 构造 ,和 与 图 407 
之 交流 发 电机 完全 相 
辣 . 惟 将 轴 上 之 两 金属 
环 易 以 一 整流 器 (Com- 
mutator ), 即 可 便 外 电 
路 上 之 锻 流 ,成 篇 一 定 
方向 之 直流. 整流 器 之 
构造 ,如 图 411 所 示 , 傈 
效 一 金属 环 等 分 篇 十 
引 (Segments), 装 於 电 
多 之 轴 5 上 ,其 截 口 以 非 l 
于 诅 隔 并 ,使 之 互相 匀 国 411 吝 详 器 
称 . 稼 圈 之 两 端 各 与 整流 器 之 一 段 相 固 千 ,b b 雨刷 , 相 
涡 而 立项 一 惧 。 相 般 蛙 则 他 大 即时 co 相 触 . 兹 将 其 束 
流 作 用 就 月 如 下 ; 

如 图 412 所 示 , 设 刀 杠 全 上 反 时 借方 向 秋 灶 转 动 ,( 自 
帮 向 并 和 沾 ) 磁 场 方向 与 图 410 所 示 沸 相同 .开始 时 , 较 面 
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与 磁力 狠 成 垂直 , 在 上 而 向 下 动 ,vY 在 下 而 向 上 动 ,b 
与 c 相 盘 ,b' 与 co' 相 盘 . 由 右手 定 则 ,可 知 电 流 由 了 流出 
各 外 电路 而 回 至 b', 如 (1). 转 过 90" 和 后 电流 方向 仍 不 沟 
如 (2). 再 转 过 90° 时 ,入 图 内 之 电流 方向 , 序 须 改 多 ,但 此 
时 b 改 篇 与 o 相 触 , b 改 篇 与 。 相 触 故 外 电路 上 之 电 
流 方向 , 仍 篇 自 b 至 只 而 不 改变 如 (3) 及 (4 和. 如 是 电 枉 
每 情 过 180” 时 ,其 入 图 办 之 电流 方向 邹 改 多 一 次 ,但 由 
整流 器 之 作用 ,可 使 外 电路 上 成 篇 直流 . 





图 411 整流 之 说 明 


由 整流 器 六 至 外 电路 上 之 电流 ,其 方向 吹 不 狼 , 但 
因 入 图 每 转动 生 周 ,其 电动 画 必 由 霉 具 至 农大 , 复 由 极 
大 降 而 篇 雾 故 电流 一 强 一 弱 成 乱 且 动 状态 是 衣服 动 
电流 (Pulsating current). 可 以 图 413 之 曲 烷 表示 之 .。 


加 413 整流 电动 势 监禁 
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338，、 电 框 (Armature) 


由 上 渤 之 简单 直流 发 电机 所 六 出 之 脾 动 电流 , 允 
於 实际 应 用 , 丈 觉 未 能 满 意 . 欲 得 稳定 之 电流 ,通常 用 环 
形 电 杠 或 鼓 形 电 柱 ,分 述 如 下 : 

全 环形 电 柱 (Ring armature) 如 414 所 示 者 ,篇 
环形 电 杠 ,其 概 心 篇 
一 软 铁 环 中 其 一 再 ， 
可 在 电磁 钱 之 两 要 
间 转 动 环 上 上 久 绝 系 
联 之 粮 圈 如 贺 中 耳 





图 414 环形 需要 


穆 图 ,各 穆 图 阅 之 距 
肉 均 相等 将 整流 器 C 分 篇 若 干 段 其 段 数 须 与 入 图 数 
相同 . 相 痢 雨 尹 图 之 接 粮 处 ,各 以 遵 各 与 整流 器 之 一 段 
相 固 接 . 当 电 杠 依 顺 时 人 针 方 向 转动 时 ,其 右 方 各 入 图 ( 如 
1,2,3,4,5 ) 均 向 下 蔓 切 磁力 贸 , 左 方 各 穆 圈 (如 7,8,9,10,11) 
均 向 上 制 切 磁力 狠 , 其 所 生 电 流 之 方向 如 和 粮 上 所 附 之 
篇 头 所 示 在 最 上 及 最 下 之 两 线圈 (如 6 及 12), 因 其 肥 
动 方向 与 磁力 粮 平 行 故 不 能 制 切 磁力 和 粮 印 不 能 发 生 
筷 流 , 什 供 引导 其 他 粮 圈 中 所 生 电 流 之 用 而 已 . 刷 bb 
恒 与 整流 器 之 上 下 相对 之 两 段 相 接 俩 电流 即 由 b 六 
出 经 外 名 路 而 回 至 b 刷 电 枢 转 动 各 粮 圈 之 位 置 均 改 
缮 其 电动 势 亦 办 , 但 在 左 浊 (或 右 兆 ) 五 牺 图 中 之 电动 
势 之 纺 和 , 则 大 致 不 杰 故 由 此 种 电 框 所 生 之 电流 ,强度 
一 定 可 无 胀 动 之 侣 . 
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(2 鼓 形 世 栖 (Drum armature) 如 圈 415 所 示 者 ', 需 
鼓 形 电 杠 ,其 模 心 篇 
慨 软 铁 片 万 皮 之 图 
柱 体 ,其 上 和 比 有 若干 
串联 之 粮 转 各 与 轴 
相 平 行 . 查 痢 两 舟 转 
闻 成 等 角 ,其 接 粹 处 
各 以 昼 穆 与 整流 器 
之 一 - 段 相 园 接 .此 种 
电 概 在 场 磁 铁 之 十 图 45 鼓 形 志 福 
株 间 转动 时 ,其 雨刷 之 和 电动势 决 不 篇 老 , 因 优 论 休 时 , 必 
有 一 部 分 游 舟 荐 切 磁力 和 粮 故 也 . 若 将 雨刷 蔷 论 通 党 地 
位 , 即 可 将 稳 宕 之 直流 闭 至 外 电路 上. 


339， 场 磁铁 (Field Magnet) 


履 电 机 之 场 磁 钠 ,本 有 用 永久 磁 识 篇 之 者, 但 在 大 
发 电机 中 , 则 多 用 电磁 铁通 电流 从 电磁 铁 之 各 圈 内 ,使 
其 磁化 称 篇 激 鲸 (Excitation). 因 场 磁铁 之 雨 极 ,其 一 恒 
须 篇 N 李 ,他 一 屋 肛 篇 S 极 , 故 其 南 和 狠 图 必须 依 反 对 方 
向 挫 线 ,有 旦 通过 之 电流 必须 篇 直流 .此 项 直流 ,有 须 另 用 
一 直流 发 电机 以 供给 之 者 亦 有 取 和 给 讼 直流 发 电 楼 之 
自身 者 .前 者 称 篇 分 激发 电机 (Separately excited dynamo), 
和 后 者 称 篇 自 激 发 电机 (Self-excited dynamo). 

自 激 发 电 刍 停止 以 后 ,其 场 磁 欠 人 和 留 有 剩 磁 (Re- 
sidual magnetism); 故 当 其 再 行 开 动 时 , 初 序 利用 剩 磁 使 
沁 枢 中 生 极 弱 之 感应 电流 ,次 朗 以 此 电流 使 磁场 增强 ， 
成 麻 电 流 亦 随 之 而 增 . 如 是 交 相 作 用 ,可 使 磁场 及 电流 
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强度 渐 欢 增加 ,直至 过 於 磁 化 之 极限 新 止 自 激发 电机 
有 三 种 : 

人 也 刘 线 发 电机 (S$erics wound dynamo) 如 图 416 所 
示 , 绊 锥 场 破 钱 之 和 粮 圈 与 外 方 之 干 路 (Main circuit) 相 串 
用 : 玉 和 游 禾 粗 弄 翡 数 少 .由 一 剧 章 出 之 电流 全 部 通过 粮 
图 ; 然 合 吾 径 十 路 而 回 至 他 剧 故 当 干 路 未 通 时 ,和 烷 圈 中 
亦 优 电流 通过 电极 距 辅 吉 不 已 磁场 仍 扰 由 增强 .可 知 
此 种 米 法 , 须 待 电路 猎 通 之 后 , 始 能 发 生效 力 . 

2 分 弹 发 电机 (Shunt wound dynamo) 如 图 447 所 
示 , 妊 图 与 花 路 站 联 专 两 剧 间 ,成 篇 干 路 之 分 路 .其 半 稳 
克 而 匣 数 多 故 仅 通 过 全 电流 之 一 小 部 分 而 大 部 分 之 
电流 划 通 至 处 电路 上 .但 当 外 电路 未 通 时 , 仍 有 志波 通 
过 胡 图 故 场 磁 约 亦 被 激发 使 电流 均 强 ,此 篇 分 灿 发 电 
机 和 与 串 缮 发 电机 不 同 之 监 . 

3) 复 绕 姓 电 机 (Comnpound wound uynamo) 如 图 118 
所 示 ' 声 磁铁 上 绕 有 两 个 综 圈 ,其 一 与 外 电路 串联 (如 
粗 线 六 其 一 篇 外 电路 之 分 路 ,与 外 电路 站 区 於 两 刷 并， 
(如 和 细 禾 ) 此 种 嫉 法 ,最 篇 完善 , 著 仅 用 出 区 法 或 像 用 分 





焉 416 囊 绕 发 蕊 三 ”图 417 分 统 改 区 机 图 418 从 校 党 电机 
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继 法 时 , 哨 有 缺点 ' 今 两 法 下 用 旭 其 缺点 可 以 补救 故 都. 
市 中 多 用 复线 发 电机 ,以 供 和 葵 定 值 之 电压. 


340， 变 压 器 (Transformer) 


使 电压 腊 高 或 降低 之 器 具 称 篇 经 压 器 常用 之 交 
流 炎 车 器 , 序 篇 感应 图 之 多 形 ,其 构造 ,外 箱 ,及 装 於 电 妹 
柱 上 之 情形 如 图 419 所 示 . 慌 沟 压 器 与 感 诡 图 有 二 要 
器 :(1) 其 铁心 c 不 篇 条 形 ,而 篇 环形 或 方形 ,使 磁力 娘 沸 
由 软 钱 中 通过 成 篱 连续 之 磁 路 (Magnetic path), 如 图 上 
之 点 统 所 示 .(2) 通 过 原粮 园 了 上 之 电流 不 乱 时 断 时 续 之 
直流 ,而 篇 时 正 时 反之 交流 . 当 交 流通 和 信 原 穆 图 时 ,使 铁 
心 先 受 一 方向 之 磁化 ,去 磁 和 后 再 受 有 反方 向 之 磁化 循 是 
以 往 , 使 铁心 之 磁力 多 化 钴 已 , 故 其 灶 果 ,可 使 副 穆 图 5 
中 因 威 应 作 用 而 生 交 流 . 





加 419 交流 变压器 
设 原 入 圈 与 副 牺 图 之 纪 讨 各 篇 Bl 及 了 ;伏特 ,十 省 
所 有 屠 穆 之 鞍 数 各 篇 mn 及 nw 因 通 过 十 牺 图 中 之 磁力 
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艇 数 且 相同 故 每 下 之 电压 亦 必 相同 ,以 e 琢 之 划 得 : 


印 原 综 轿 和 与 副 娘 图 之 纪 奈 之 比 ,等 於 其 居 入 之 奋 数 之 
上 比 . 上 故 副 穆 图 之 夺 数 者 较 原 穆 图 篇 多 ,( 序 ns>>n1)， 则 可 
便 电 用 炙 高 ( 邹 卫 ?>I 是 篇 界 奈 器 (Step-up transformer), 
反之 如 副 和 线圈 之 下 数 较 原 粽 圈 乱 少 ,( 邹 na<ni) 则 使 
电压 多 低 ,( 序 也, 过 Bi), 是 篇 降 压 器 (Step-down transformer)。 
又 设 原 狠 图 与 副 入 图 中 之 电流 各 篇 I1 及 Is 安培 ， 
到 其 电功率 各 篇 TE 及 IsBs 匹 特 而 多 压 器 之 效率 通 
第 在 9%7 多 以 上 , 序 IE 大致 与 DEi 相 等 故 异 压 器 之 副 义 
圈 之 电压 (了 :) 较 原 粮 园 之 电 帮 (Hi) 篇 高 ,而 其 电流 上 则 
堤 弱 , 降 夺 器 则 反之 .由 交流 发 电机 所 发 之 电流 , 输 迁 至 
速 盛 订 用 时 须 用 异 夯 器 ,使 其 电压 和 异 高 而 电流 沽 弱 . 因 
电流 通过 蕊 长 之 电 业 时 , 恒 发 生 热 量 其 所 生 之 玖 正比 
例 基 电流 之 平方 电流 总 弱 , 则 电 粮 上 所 生 之 热量 人意 少 ， 
故 电 兹 之 损失 可 以 减 少 但 在 用 志 之 不 , 则 须 用 降 克 器 ， 
使 电压 降低 ,而 电流 加 强 ,以 免 危 险 . 贺 420 即 示 交流 发 电 
机 (D), 异 压 器 (Ti), 降 原 器 (Ts,TsTs) 及 电动 机 (M), 电 灯 





图 420 楼 甘 器 之 用 途 
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(])) 之 联接 情形 ,又 了 篇 保险 类, W 篇 无 特 小 时 计 (§344), 
图 上 所 让 数字 傈 电压 之 伏特 数 . 


341， 电动 机 原理 (Frinciple of the Motor) 


电动 机 之 槛 造 ,与 发 电机 相同 ,而 功用 则 相反 . 盖 发 
电机 篇 由 机 械 能 以 得 电能 之 器 械 ,而 电动 机 则 篇 由 电 
能 以 得 机 械 能 之 器 械 .第 大 章 $322 中 ,从 述 通 有 电流 之 
录 图 ,能 在 磁场 办 转动 ,其 转动 之 方向 ,可 用 左手 定 则 决 
定之 电动 机 即 根 据 此 理 抽 成 .如 图 421 所 示 者 ,篇 最 简 
单 之 直流 电动 机 ,在 流 由 bb 刷 通 入 电 模 各 图 中 ,由 bY 刷 
加 出 , 依 左 手 定 上 则 ,可 知 在 下 进 之 遵 穆 床 向 上 到 动 ,上 涡 
之 迟 穆 放 向 下 运动 电 概 受 此 力 偶 之 作用 ,未 依 关 时 鲜 
方向 坊 动 ,如 图 (1) 竺 炉 过 130° 钱 , 税 轩 之 n 极 转 至 左 兆 
与 场 磋 铁 之 S 极 相 当 ,同时 入 图 之 s 榴 转 至 右 让 与 场 
磁 识 之 居 极 相当, 因 加 名 福 互 相 吸 引 , 故 入 图 桨 停 小 粳 
动 但 由 整流 器 之 作用 ,使 入 图 内 之 电流 改 炮 方 奖 , 故 电 
枢 仍 可 依 恬 时 人 于 方向 粹 沪 转 动 ,如 回 (2). 





图 :1 直流 电台 息 


342， 电车 (Trolley Car) 
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电车 傈 应 用 电动 机 造成 如 图 422 所 示 ,车 之 下 部 
有 一 直流 串 续 电动 机 M, 其 电 杠 之 轴 上 , 装 有 痪 翰 ,与 车 
输 轴 上 之 效 输 相连 , 电 杠 转动 ,车 六 淮 行 车 之 前 后 有 搜 
制 器 (Centroller)0, 其 中 有 若干 串联 之 电阻 狠 图 ,驾车 者 
运用 控制 器 ,使 通 入 电动 机 之 电流 或 十 或 沽 , 以 他 制 电 
车 行驶 之 快慢 .车 顶 有 一 金属 查 A, 上 端 有 一 消 翰 司 沿 
起 车 导电 各 (Trolley wire) 请 动 . 


钢 电 粮 


eer 
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由 发 电厂 人 迁 出 之 电流 ,经 甬 履 和 缚 (Tecdqer), 电 车 导电 
稼 ,金属 查 , 控 制 器 ,然后 通 人 电动 机 内 , 复 径 车 翰 . 轨 道 而 
回 至 刻 中 .无 轨 电 车 须 用 十 条 寺 电 牧 , 电 流 由 一 入 移出 ， 
由 他 和 糠 回 入 . 章 电 粮 和 与 刍 电 和 米 互 相 平 行 每 陋 若 二 长 ,用 
一 短 订 和 狠 连 千 之 ,使 数 部 电车 同时 并 动 时 , 受 相同 之 饮 
压 筷 球道 电 穆 与 轨 洲 间 之 记 奔 ,通常 篇 500 伏 特 。 


343. 电 有 局 (Electric Fan) 
包 届 亦 篇 电动 机 之 一 种 麻 用 其 形状 如 图 428 所 


示 . 和 后 部 篇 一 小 电动 机 ,从 其 电 杠 之 轴 上 装 雨 片 或 四 片 
革 板 . 甘 板 用 金属 或 木板 公 成 版 面 略 成 倾斜 通电 流 认 ， 
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电动 机 内 , 旭 电 框 转动 , 革 板 
亦 随 之 转动 ,鼓动 空气 ,而 生 
流风 . 叉 轴 之 他 端 ,往往 附 装 
苗 输 ,可 使 电 属 左右 措 动 ,如 
是 则 吹风 和 旬 轩 ,更 可 扩大 . 


344， 五 特 小 时 让 (Watt- 
ho'ir Meter) 


家 庭 .商店 ,或 工厂 中 , 均 加 43 当 局 

装 有 无 特 小 时 计 , 俗 称 火 表 . 每 月 所 用 之 电能 篇 若干 任 
及 特 小 时 ,能 和 白 动 记 尔 於 骨 上 ,电厂 中 即 根据 此 计数 ,以 
计算 电费 .其 主要 部 分 ,篇 一 优 铁 之 分 秒 电 动机 .如 图 42 
所 示 , 由 卢 外 输 委 接 
入 之 电流 至 卫 故 分 
篇 二 路 :其 一 小 部 分 
由 刷 避 入 电 术 和 煌 图 
A 中 , 复 经 电 绰 了 ,由 
C 不 而 回 ; 其 大 部 分 
通过 丰 场 狐 圈 下 了 
和 经 电 垃 了 荆 亦 由 〇 在 
而 回 . 序 电 模 A 与 电 图 424 起 特 小 时 计 

从 站 联 故 通过 A 中 之 电流 与 干粮 闻 之 电 奈 成 正比 例 . 
双 磁 场 卫 和 与 电 黎 串联 故 通 过 卫 中 之 电流 即 坊 室内 所 
用 之 电流 . 因 之 A 在 间 转 动 之 力 ,与 电压 及 电流 之 乘 
积 ( 印 无 特 数 ) 成 正比 例 .A 之 下 端 因 着 一 铝 乒 图 般 D， 
其 雨 旁 各 有 一 踊 形 磁铁 MM, 当 也 在 辜 窒 癌 转 动 时 , 因 
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基 切 磁力 如 而 生 感 应 电流 , 叱 电流 是 以 妨 友 图 盘 之 转 
动 故 可 使 电 杠 转动 不 至 光 快 , 且 当 电流 中 断 时 , 电 要 A 
可 以 立 序 停止 转动 .A 之 上 端 装 有 效 翰 若干 ,可 将 电 杠 
之 转动 传 於 指 侠 . 指 全 所 指 之 度数 , 序 篇 用 去 之 狗 电 能 
( 序 巨 特 小 时 数 ). 


温习 提 要 
[现象 ] 
1. 电磁 感应 : 
2, 互感 应 : 
3. 自 感 应 : 
[ 定律 及 定 则 1] 
1. 娄 次 定律 ; 
2. 右手 定 则 : 
[ 仙 器 ] 
1. 感应 图: 
2. 证 话机 ; 
3. 发 硬 枫 : 


2. 交流 发 电机 ; 


10, 
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b. 直流 发 电机 ; 


. 电动 楼 : 
.时 车 : 


。 起 属 : 


瓦特 小 时 计 : 
间 题 三 十 七 


. 汶 体 在 磁铁 近 傍 移动 或 磁铁 在 着 体 近 修 移动 陷 


均 感 涡 有 阻 辜 肥 动 之 力 ,何故 ! 


. 感 麻 图 电话 机 发 电机 注 压 器 等 发 生 威 应 电波 之 


方法 有 何不 同 ! 


15. 
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. 感应 较 之 两 极 问 电 花 之 县 度 ,与 何 数 事 有 并? 
. 感应 轿 之 电 花 ;发生 蕉 原 电路 接合 时 , 抑 生 认 切断 


时 ?其 故 安 在 


. 电码 通常 用 交流 , 亦 可 用 直 沪 .但 有 数 事 非 用 直流 


不 可 ,就 刘 浴 三 例 . 


. 使 用 四 对 磁极 之 发 电机 ,和 欲 得 每 秒 60 循 环 之 交流 ， 


其 矩形 和 粮 圈 每 分 甸 须 转动 若干 周 ? 

一 发 电机 可 供 110 伏 特 之 电 风 10,000 芳 之 用 如 晒 
此 得 联 , 每 粒 须 5 安培 之 电流 则 此 发 电机 所 供 葵 
之 纺 电 流 若 何 ; 又 此 机 之 电功率 篇 若干 任 瓦 特 : 合 
落 干 马力 ! 


. 发 电机 与 电动 机 上 之 整流 器 ,其 功用 若 何 ! 


忠 黎 电动 机 可 用 於 直 流 , 亦 可 用 於 交 流 ,何故 ? 


. 在 某 电 动机 中 ,输入 之 电能 篇 10 什 巨 特 ,车 其 效 开 


篇 75%, 旧 可 输出 机 械 能 若干 ? 


. 欲 将 5 任 无 特 之 纪 能 ,利用 电阻 篇 10 欧 姆 之 齐 竺 ， 


自 甲 处 返 至 乙 处 , 间 电 流 篇 2 | 
庆 和 狠 上 损失 之 电能 篇 若干 若 以 5 安培 之 电流 办 
返 , 间 电压 及 损失 之 电能 各 篇 若干 ! 


. 直流 电路 上 ,何以 不 能 用 狠 压 器 ! 
. 欲 将 1100 伏特 之 电压 降 篇 2-0 伏特 , 则 原 儿 图 与 


副 千 图 匠 数 之 比 应 若 何 } 


. 设 现 有 一 降 压 器 ,其 原 入 图 和 与 副 穆 图 之 涝 效 各 篇 


1000 及 50, 通 过 原粮 图 中 之 电流 篇 5 安培, 间 副 入 
图 中 之 电流 强度 篇 若干 安培 

设 有 一 和 届 压 器 ,其 原 狠 图 与 副 稳 图 之 还 数 各 篇 500 
及 10,000 通 坎 原 季 图 中 之 电流 篇 10 安 庄 ,和 电压 丛 


224 


16. 


第 七 禄 电 学 


2000 伏特 :如 电能 无 所 损失 , 则 副 穆 图 中 之 电流 及 
电压 ;各 篇 若干 ? 

感 麻 圈 上 必须 奖 断 粮 器 , 炙 压 器 旧 不 须 用 断 冲 器 
试 言 其 理 , 


第 作 章 真空 管 中 放 电 


345， 真 宅 管 中 放电 (Discharge In VacuumTube) 


各 种 气体 均 交 六 电 故 在 一 大 气压 之 空 扎 中 放电 
时 ,和 欲 得 一 厘米 长 之 火花 ,必须 有 数 千 乃至 数 蔚 伏特 之 
电压 始 可 .但 如 将 气体 之 压力 减 小 时 , 则 放电 较 易 ,可 荆 
之 如 下 : 

如 图 425 所 示 ' 取 长 约 80 厘 米 之 玻 现 管 两 端 封 入 
雨 铝 称 A B, 作 和 需 电极 ,下 
以 亲生 和 与 感应 圈 之 两 禹 
相连 . 玻 管 之 傍 , 以 橡皮 管 
接 於 抽 氛 机. 当 玻 管 中 之 
空气 价 未 抽 去 时 , 仅 S 处 
发 生火 花 , 而 玻 管 中 则 优 
之 , 因 AB 并 之 距 购 较 S 
处 篇 大 故 也 若 将 玻 管 中 
之 空气 抽 去 使 其 压力 减 面 425 未 蛮 间 空中 之 放 沁 
小 至 数 厘 米 或 数 毫米 以 下 时 : 则 AB 间 即 生火 龙 放 电 ， 
而 S 处 反 钨 之 可知 在 未 嫩 丑 空 (Partial vacuum) 中 放 
电 , 较 在 革 常 压力 下 之 空气 中 人 需 易 . 

当 电 花 最 初 通过 AB 之 疝 时 况 红 紫色 光 其 形 如 
带 .以 和 后 陆 炉 抽 去 空气 带 即 随 之 扩大 ,直至 和 红 紫 光 充 涌 
企管 篇 止 此 种 未 礁 里 空 管 称 篇 设 斯 勒 管 (Geissler tube). 
通常 讼 管 之 外 部 , 转 以 着 色 液 之 套 使 放电 了 时 生 各 种 奇 


楼 折 集 光一 
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暴 之 色彩 .如 管内 氛 压 已 减 下 二 分 之 一 吉米 时 , 则 旦 如 
本 人 





甸 426 答 中 贷 苞 需 双 毫米 时 之 故 电 
斯 眶 区 (Crookes dark space). 其 前 有 光世 ,名 昌 险 级 直 外 
(Negative glow). 再 前 又 有 一 黑暗 部 分 ;名 日 法 拉 第 蜡 罗 
(Faraday dark space). 更 前 篇 鲜 状 之 光 , 明 了 暗 相 间 , 名 日 隐 
极 晏 兴 (Positive glow). 和 气压 人 合 低 , 则 阳极 电 洒 人 驹 入 短 ,而 
黑 暴 部 分 意 扩 张 ， 


346， 和 氛 习 (Neon Lamp) 


近年 来 大 都 市 中 之 商店 多 喜 用 氛 由 以 作 广 告 , 每 
至 夜间 , 粒 光 烷 烟 , 美 始 民 目 .如 图 427 所 示 者 序 篇 氮 粒 ， 
通俗 称 篇 洗 红 焙 , 保 


将 玻 现 管 猎 成 各 种 hy 

文字 或 图 形 ,其 中 抽 自 给 从 
成 高 度 芙 空 壮 入 少 一 A 
许 之 短 , 两 端 封 入 二 园 427 经 莒 

包 极 . 圣 此 二 极 接 从 高 电压 和 5000 至 1000 伏 特 ) 之 电路 
内 ,放电 上 蛙 印 现 红 光 . 车 零 管 内 再 加 少许 水 银 蒸 汽 则 履 
蓝光 若 改 用 黄色 玻璃 管 时 , 剧 发 各 交往 之 管内 所 装 之 
气体 不 问 , 或 玻璃 管 之 颜色 改 多时, 则 其 所 发 之 光 色 闲 
随 之 而 有. 


347， 险 极 射 妹 (Catnole Rays) 
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该 斯 勤 管 中 之 气压 萎 续 降低 至 千 分 之 一 毫米 以 
下 时 蝎 极 电 洒 完全 消减 而 与 险 极 相对 之 管 辟 上 发 生 
萤 光 .和 萱 光 参 色 ,向 玻 璃 之 质料 而 定 , 遇 园 牌 玻璃 则 旦 泪 
稼 , 遇 火 石 玻 璃 则 呈 淡 蓝 . 此 种 习 空 管 称 篇 克 重 克 斯 下 
管 (Crooxes tnbe). 当 管内 气 礁 降 至 概 低 时 , 险 室 面 上 以 
其 大 之 速度 射出 无 数 之 电子 ,是 日 险 极 射 特此 种 险 极 
射 狠 ,与 对 壁 相 第 突 , 途 生 的 光 . 

关於 队 极 射 儿 之 性 质 , 英 国 八 克 和 鲁 克 斯 及 汤姆 东 
(Thomson ) 二 氏 献 验 最 早 , 贡 献 最 多 , 切 分 述 其 结果 如 

忆 险 极 射 称 依 直 稼 个 
播 ”如 图 和 3 所 示 , 於 管 内 
立 一 金属 或 云母 之 十 字形 
板 , 当 放 包 时 , 板 和 后 管 壁 上 恒 
生 一 影 可 见 险 极 射精 亦 沿 
交 各 传播 ,与 匡 常 之 光 牺 儿 
胺 . 





图 428 除 极 射 社 低 站 粹 洲 押 


习 险 极 射 乏 受 磁场 或 电场 之 作用 弘 生 倾 花 如 

图 a 所 示 : 在 队 极 
射 入 进 行 之 垂 丰 方 
癌 上 ,二 一 足 形 磁 钠 ， 
则 其 路 径 邹 生 倾 和 斜 . 
人 回 429 除 极 射 儿 因 磁场 领 父 
降 , 则 侨 任 之 方向 齐 
相反 .又 队 极 射 贸 在 弦 电 场 中 亦 因 受 电力 影响 而 生 倾 
侨 |. 

(i 险 极 射 穆 具 有 机 械 能 ”如 阅 480 所 示 肉 管内 






sy 
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装 一 轨道 ,上 雷 一 小 风车 , 当 尺 - 
除 极 射 综 发 出 时 ' 千 动 革 片 ， 仆 在 二 二 尖 二 












十 
黑车 序 由 险 极 向 阳极 沪 去 ， 上 __ 
可 知 其 具有 机 械 能 ,而 能 作 


相当 之 功 . 图 430 除 极 射 祖 具 有 机 磊 驴 
(多 险 极 射 穆 能 产生 热量 如 图 1 

431 所 示 , 以 一 四面 锡 板 作 篇 险 极 在 

球 心 装 一 销 板 , 放 和 错时 , 队 极 射 狠 即 吝 

臧 焦 点射 於 销 板 上 ,使 之 成 篇 白 熟 状 

态 . 由 是 可 知 险 醚 射 稼 , 亦 如 日光, 能 使 

集 於 焦点 ,发 生 热 重 . 


348. X 射线 (X-Tray) 
圆 4381 除 极 射 . 


1895 年 德 人 偷 琴 (Rontgen) 於 斌 糠 能 产生 热量 
验 克 和 鲁 克 斯 色 管 时 ,发 见 其 未 用 之 照相 赣 片 已 经 感光 ， 
庙 和 后 及 类 追究 其 原因 ; 始 知 有 一 种 不 可 见 之 射 入 ,由 管 
中 发 出 , 偷 众 名 之 日 了 射 穆 ,信和 八 亦 以 偷 酚 射 穆 (R6ntgen 
rays) 称 之 . 

如 图 432 所 示 者 ,篇 了 射 穆 管 之 一 种 , 险 极 0 篇 一 
加 面 铝 板 .了 篇 钠 
措 之 靶 (Target), 其 
表面 奥 BC 轴 贸 
成 和 5° 之 价 匀 .A 篇 = 
阳极 ,与 了 相连 .由 | 
C 发 出 之 队 极 身 
称 , 与 四面 之 各 部 ed 
分 均 成 钰 在 , 放 能 焦 京 从 P 上 .此 和 集中 后 之 险 极 射 铬 ,以 
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各 大 之 速度 与 铅 靶 作 猛 烈 之 街 突 即 成 入 射 糠 向 外 射 
出 . 委 将 尽 射 舟 之 特性 , 述 之 如 下 : 

(1) 买 射 糠 不 但 能 透 过 玻璃 , 且 能 透 过 平常 光 迷 所 
不 能 透 过 之 多 种 物 览 ,如 木板 . 纸 . 布 .筋肉 等 此 篇 和 射 穆 
最 显著 之 一 种 特性 . 惟 其 透 过 物 览 之 本 颌 , 因 芙 空 程度 
面 映 , 若 管内 之 甘 空 度 基 高 时 , 则 产生 射 狠 所 需 之 电压 
必须 蔚 大 ,而 所 得 之 X 射 乏 , 透 过 物质 之 本 人 镍 亦 意 强 , 是 
日 硬性 邓 射 穆 (Hard 久 -ray). 车 管内 之 鞭 空 上 度 较 低 上 时 ， 
划 其 和 射 粮 透 过 物质 之 本 借 亦 较 弱 是 日 款 性 驻 射 粮 
(Soft X—ray) 

(2) 和 射 舟 能 使 照相 散 片 感光 如 图 483 之 左 方 所 
示 , 只 黑 箔 包 训 照相 乾 片 贰 认 X 射 粮 管 之 下 , 覆 手 认 照 
相片 上 ,而 以 和 射 乏 照 之 划 可 得 手 骨 之 相片 如 图 之 右 





图 483 和 X 射 灯 了 昭和 粗 
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方 所 示 , 因 肖 较 肉 易 吸收 XX 射 入 故 也 医 尝 上 常 利 用 X. 
射 穆 ,以 检验 人 体 或 治疗 病症 ,上 烦 往 重要 . 

(3) 广 射 稼 射 放 个 氰 化 钥 等 之 结晶 时 , 划 发 答 学 . 故 
射 镍 中 不 能 申 肉 眼红 晃 , 但 以 涂 有 个 握 化 钥 之 板 , 承 
受 久 射线, 良 可 察 知 其 存在 ,此 种 板 良 之 沈 光 板 了 uores- 
cent screen). 

(4)X 射 铺 通 渔 空 气 中 时 ,可 盾 空 气 发 生 游 肉 作 用, 
而 戊 游子 . 故 在 丰 常 叶 胡 时 , 空 氛 篇 息 绿 钵 ,车 有 X 射 入 
通 深 , 则 空气 亦 可 区 成 间 仇 . 

(5)X 射 稍 之 方向 不 受 磁 场 或 静电 之 影 光 而 改 炎 . 
双双 射 郁 不 带 任 何 种 之 电荷 故 与 除 李 射 线 之 由 电子 
流 构 成 者 ,根本 上 完 公 不同 .近世 已 媳 明 X 射 儿 亦 篇 波 
之 一 种 ,与 光波 相似 , 惟 其 波长 甚 短 ' 的 在 可 见 光 波 之 波 
长 之 千 分 之 一 以下 . 

349. 光电 管 (Photo-electric Cell) 

多 种 金属 , 涡 有 波长 适宜 之 光 娘 照 及 时 ,能 发 射电 
卫 , 此 程 现象 , 计 之 光电 效 麻 (Photo-electric effect). 饰 钠 狠 
等 瞪 土 金属 ,其 光电 效应 , 较 其 他 物质 尤 篇 显著 .如 於 性 
人 等 球 之 内 壁 , 涂 钾 或 钠 一 层 如 图 
43t1 中 之 了 ,而 於 左 方 W 契 留 一 
图 已 不 涂 钮 层 可 任 光 乏 进 入 球 
内 .已 半 烷 联结 钾 层 D, 电 流 计 人 
及 电池 B 之 和 负极. 球 之 中 央 有 一 
金属 板 A, 亦 以 半 粮 与 电池 之 正 
标 相 联 . 党 光 粮 由 双 射 至 钙 层 时， 2 人 
则 其 上 分 发 出 电子 ,如 图 中 附 有 图 434 光 觉 管 
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科 冻 之 黑 点 所 示 .同时 G 之 典 针 序 生 偏转 可知 AP 之 
间 有 电流 通过 .此 种 器 具名 日 光电 管 其 中 通过 之 电流 
与 所 受 之 光量 成 正比 例 故 由 光度 之 大 小 ,可 使 电流 强 
度 发 生灵 化 . 


350， 有 莅 电影 (Sound Moving Ficture) 


通常 影碟 ,只 有 动作 ,而 优 琴 单 现 令 辟 行 之 有 避 馆 
影 旭 可 生发 对 和 白 或 歌 助 之 声 和 人 目 瞄 耳闻 ,更 咒 情 景 
逼 芮 是 诚 电 影 之 一 大 进步 也 有 声 电 影 之 放 上 四 , 绝 有 两 
种 方法 : 

(了 ) 杂 泰 风 (Vitaphone) 先 将 影 版 中 之 有 声 部 分 驱 
成 唱片 开演 时 一 面 放映 影片 一 面 用 特殊 之 留声机 ,使 
唱片 放 志 .此 种 方法 实 即 联合 普通 影片 与 留 声 楼 而 成 ， 
惟 声 和 理 与 动作 颇 一 致 是 篇 一 大 
缺 点 

2) 麻 悉 通 (Movietone) 了 於 句 
取 影 片 之 际 , 同 时 用 一 种 楼 和 仁 ,将 所 
发 志和 理 转 绝 乱 强 弱 和 殖 化 之 电流 ,再 
由 此 电流 得 强 弦 秋 化 之 炊 光 , 照 於 
底片 之 一 侯 , 成 篇 明 噶 之 人 条 禾 , 如 略 
435 左 稳 之 黑 桩 所 示 者 是 马 絮 藤 
(Sound track). 

放映 时 所 用 之 机 件 , 如 图 436 
所 示 . 其 中 映 辟 部 分 , 舍 普 通 之 活动 
影 戏 机 优 圈 , 惟 须 另 加 放声 机 件 .图 
中 加 篇 电 答 ,其 所 发 之 区, 经 凸 透 镭 
聚集 后 照射 谎 声 踏 S 上 透 过 疡 踏 加 二 有 雪 束 上 
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之 光 , 绢 能 不 同 , 此 光 射 人 光电 管 下 中 序 生 缠 弱 属 化 之 
电流 , 复 经 放大 器 A 放大 后 , 传 至 幕后 之 放声 器 发 出 
强大 之 座 叶 ,与 播 取 时 之 声音 完全 相同 .日 动作 和 与 声 香 , 
不 臻 有 参差 之 驶 故 较 上 法 篇 佳 . 





加 433 有 认 壳 影 放 映 栅 


温 习 提 要 


[现象 ] 
1. 以 空 管 中 放 电 : 


2. 光电 效应; 


[性 里 ] 
1. 险 极 射 穆 之 性 丑 : 


2. 多 射 穆 之 性 质 : 
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1L 贷 器 ] 

1. 让 斯 勒 管 : 
2. 所 灯 : 
3. 克 重 克 斯 氏 管 : 
4. 又 射 线 管 : 
5. 光电 管 : 

[有 妈 电 影 放 映 法 ] 
1. 维 素 搬 : 
2. 麻 飞 过: 

圈 三 十 八 
1. 拭 比 较 隆 极 射 儿 与 X 射 舟 之 黑 辐 。 
2. 试 壕 X 射 舟 对 於 医学 上 之 用 途 . 


第 九 章 电 丰 ?波及 继 御 电信 


351， 电 振 动 ( Flectric O.cillation) 


取 甲 乙 二 容器 ,内 盛 以 水 ,其 中 水 位 , 甲 高 於 乙 ,如 图 


487 所 示 襄 以 短 而 大 之 导管 连接 二 江 
“| 和 


容器 之 底部 , 则 甲 器 内 之 水 立即 向 乙 
流 去 . 因 避 性 之 故 乙 器 内 之 水 位 反 较 
甲 篇 高 ,於是 水 复 由 乙 向 里 流 回 ,至 甲 
之 水 位 仍 较 乙 篇 高 时 ,又 向 乙 流动. 如 
是 往复 数 次 之 合 , 责 器 内 之 水 位 , 始 能 
过 於 等 高 . ! 
当 永 旺 手 放 记 时 ,各 人 和 八 只 见 有 一 图 437 局 振 巧 之 比 只 
火 秦 飞越 面 允 .实则 所 生火 北 , 不 公 一 个 蔻 电荷 自 求 屯 
撒 之 一 套 移 至 其 另 一 套 上 ,次 非 一 次 序 过 平衡 状态 .最 
初 电 荷 自 一 套 移 至 他 人 套 , 过 和 后 复 自 他 套 流 回 原 套 , 汉 肖 
数 次 较 小 之 往复 放电 ' 方 能 完全 过 了 专 平 衡 状 态 , 其 情形 
恰 与 上 网 相 园 . 惧 各 火花 往来 极 快 赫 肉 眼 捷 能 察 器 ,但 
自 迅 速 转 动 之 人 锰 (Ripidly 
revolving mirror) 中 观 罕 
电 花 , 则 可 见 其 答 干 个 乃 
至 三 十 个 内 光 (Hasn) 和 组 站 
合 而 成 .图 438 所 示 者 ) 即 图 453 志 花 之 振动 

起 此 种 电 区 之 相片 .此 重 一 往 一 返 过 续 放 和 电 之 现象 , 绸 
之 电 据 动 其 电流 日 振动 电流 (Oscillatory current). 每 秒 
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办 振动 电流 一 往返 之 次 数 ,日 频率 (Trequency). 振 动 寞 
波 , 亦 篇 交 流 ,此 普通 交流 之 频率 ,的 篇 60 次 左右 而 振动 
志 流 之 频率 , 则 恒 在 数 匣 次 以 上 . 

352， 电磁 波 (lilectromagnetic Wave) 


党 电 氢 动 时 , 疝 图 介质 受 其 影响 ,发 生 一 种 波动 ,向 
四 方 傅 出 旦 昌 电 琵 波 德 人 办 艺 (Hertz), 钛 1889 年 最 先 
测定 电磁 波 之 傅 播 速度 与 光波 之 傅 播 速度 相同 即 篇 
每 秒 80 ,000 任 米 .由 此 和 结果 可知 电磁 波 亦 篇 以 坟 内 之 
横 波 ,与 光波 相似 惟 光波 之 波长 大小 而 电 融 波 之 波 乓 ， 
通常 篇 数 百 米 至 数 千 米 . 蚀 磁 波 和 与 光波 ,不 特 速度 相同 ， 
且 均 有 反射 折射 等 现象 , 即 除 波长 不 同 而 外 , 芯 余 性 里 
完全 相同 故 近世 学 者, 成 认 光 波 篇 电磁波 之 一 种 ,全 下 
光 之 电磁 再 (Electromagnetic theory of light). 此 说 伺 186t 
年 英和 人 马克 士 威 (Maxwel) 所 首创 彼 儿 由 电 之 振动 ,应 
能 产生 以 太 波 .其 和 合共 芝 始 由 实验 症 明 其 语 , 


353。 电站 振 (Electric Resonance) 


振 数 相同 之 雨 亚 又, 下 立 认 桌 上 , 缀 其 一 使 之 发 亏 ， 
则 其 他 香 又 因 受 声波 之 影响 , 亦 能 振动 而 成 声 , 此 种 共 
振 现 象 已 崔 声 学 中 壕 及 之 能 亦 如 是 ,可 就 之 如 下 ; 

如 图 489 所 示 , AB 篇 十 个 同 榜 之 来 蜂 手 .A 之 办 外 
套用 一 环形 导线 8 
cdef 连接 之 , 环 
上 之 横 搭 de 可 以 
随意 移动 ,以 增 减 
瑟 之 长 度 另 用 鲍 
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箱 一 条, 跨 过 振 口 ,其 一 端 与 内 套 相 接 ,他 端 C 与 外 套 相 
距 较 1 毫米 .B 之 内 外 套 , 亦 以 一 相似 之 环形 壮 牺 连接 
徐 两 球 nn' 上, 惟 间 入 之 长 度 篇 一 定 ,又 nn 阅 略 相 分 
雌 , 成 篇 电 花 阶 (Spark gap).AB 雨 手相 对 雍 立 ,环形 遵 锦 
亦 互 相 平 行 乃 将 感应 图 改 起 电机 之 南极 巡 於 B 插 之 
两 套 ,使 其 连 粹 灌 电 及 放电 , 序 可 人 发 出 电磁 波 移 动 横 拱 
de 之 位 置 , 使 两 更 之 面积 相等 , 则 每 当 B 抠 公 两 球 n,n 
间 之 电 花 隙 放电 时,A 拓 上 之 0 处, 亦 有 各 微 之 电 花 通 
过 .车 移动 de, 使 雨 环 之 面积 不 等 ,C 处 分 钨 电 花 出 现 .此 
种 现象 ,日 电 共 振 . 乱 穆 电 之 发 交 及 接收 ,此 赖 於 此 . 


354.。 检 波 器 (Detector) 


如 上 实验 ,由 A 振 上 C 处 所 生 之 火花 ,可 知 有 电磁 
波 自 也 傅 来 . 惟 此 种 方法 ,只 能 检查 相距 数 尺 以 内 之 电 
磁 波 ,车 距离 甚 束 , 则 须 改 用 事 简 .但 由 电 振 动 而 生 之 电 
流 ,每 秒 内 正和 负 交 泡 , 恒 有 百 苗 次 之 多 , 歼 简 中 之 膜 片 , 因 
惯性 之 故 不 能 作 如 是 迅速 之 振动 ; 比 合 膜 片 能 起 园 柑 
迅速 之 振动 , 然 已 超出 匠 觉 秀 围 以 外 , 仍 无 从 察 知 电 破 
波 之 传 来 与 否 . 故 通 常 於 接收 电路 中 ,插入 一 检 波 器 , 夭 
以 检察 电磁 波 .常用 之 检 波 器 有 下 列 三 种 : 

由 粉末 检 波 器 (Coherer) 取 一 短小 之 玻 现 管 其 中 
央 置 铀 或 镍 之 组 展 , 两 端 各 李 和 铀 休 一 小 段 序 成 一 粉 
末 检 波 器 ,如 图 440 所 示 . 用 
遵 娘 将 此 器 顺 结 於 电路 中 ， 
当 管 中 粉末 疏 凑 时 ,其 电 妥 
甚大 电流 不 能 通过 但 若 受 
有 电磁波 之 影响 时 , 则 可 使 粉末 互相 密 接 於是 电 胃 钢 





图 440 粉 未 检 波 器 
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诚 , 包 流 朗 可 通过 .如 以 要 轻 珊 玻 现 管 , 则 粉末 因 振 动 而 
分 见 电 诅 增 大 电流 又 其. 如 是 夭 电 流 之 断 续 可 以 检察 
有 和 无 电磁 波 自 巡 方 传 来 . 

外 晶体 检 波 露 (Crystal detector) 如 图 441 所 示 者 ， 
篇 一 ' 种 晶体 检 波 器 ,M 
篇 一 金属 盒 ,其 中 盛 方 
铅 太 (Galena) 或 金 蜀 秒 
(Carborundum), 上 方 有 
一 金属 入 与 之 相 稻 .车 
方 铝 矿 等 晶体 ,具有 整 
流 之 特性 , 印 圣 於 一 方 图 441 只 体检 波 器 
向 之 纪 流 ,可 以 任 其 通过 ,而 反对 方向 之 电流 ,多 双 被 阻 
内 . 故 当 振 动 电流 通过 晶体 检 波 器 后 , 印 兆 成 直流, 此 站 
流通 人 散人 简 , 引 起 膜 片 之 振动 ,而 发 出 部 香 . 

人 芙 室 管 检 波 器 (Vacuum tube detector) 现今 最 
通行 之 检 波 器 ,篇 如 图 42 所 示 之 三 梳 跨 空 管 (Three 








《3) 接 法 个 
《< (1) 外 形 (2) 截面 一 





图 442 三 极 咽 空 管 
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electrode Vacuum tube). 葵 肛 状 略 似 电 灯泡 如 图 (), 泡 之 
内 壁 , 准 有 银 层 .图 (2) 示 其 截面 ,上 篇 镶 外 合金 役 成 之 灯 
生 , 由 下 端 ff 送 出 管 外 .G 篇 以 钢 黎 筑 成 之 和 ,名 日 给 标 
(Grid), 图 於 内 条 之 周 ,由 下 端 g 磺 亲 出 管 外 .了 篱 金属 
简 , 名 日 板 极 (Plate), 图 於 崔 征 与 棚 极 之 外 ,由 下 端 p 处 
广 出 管 外 . 

加 (3) 类 示 莫 空 管 检 波 器 之 联接 法 如 秆 了 之 两 端 
与 一 租 蚀 池 相 联 ,此 租 电 池 ; 通 常 称 篇 A 曙 油 组 (A Ppatt- 
ery). 由 此 发 出 之 电流 ,通过 由 闪 , 划 可 使 风 儿 下 需 白 业 
状 访 ,其 分 子 因 受热 而 起 激烈 爱 动 ,射出 电子 , 散 於 四 周 . 
此 种 现象 ,篇 1883 年 爱迪生 於 研究 电 燃 泡 上 时 所 发 郧 故 
称 爱 巡 生 效应 (Edison effect ). 板 极 PP 联 於 另 一 组 电 
省 之 正 征 全 板 枝 带 阳 电 .此 组 电池 ,通常 称 舌 召 电 池 组 
(B battery) 基 电动势 狗 在 20 伏 特 以 上 .B 电 凶 组 之 负极 ， 
以 前 入 隐 讼 灯 入 站 截 其 中 插入 一 机 简 了 及 . 因 电 子 带 除 
电 , 当 被 带 阳 电 之 板 极 所 吸引 故 由 烛 灯 射出 之 电子 能 
穿 遇 棚 极 之 空中 而 过 蕉 板 极 . 因 之 PERB 志 路 内 有 定 
值 之 直流 通通 .此 项 电流 ,名 上 曰 板 极 留 流 (Plate current)， 
机 家 G 联 於 接收 电路 内 , 当 电 磁 波 传 来 时 ,此 包 路 内 疤 
起 电 共 振 而 生 交 流 ,使 初 极 电 雪 一 正 一 负 , 交 相 多 化 车 
栅 极 之 电势 篇 负 , 则 可 移 电 子 斥 回 於 是 板 极 电流 沽 弱 
反之 者 栏 极 之 电势 篇 正则 板 极 电流 加 弦 . 此 时 匠人 简 中 
之 膜 片 即 起 振动 ,发 出 整理 故 可 和 检察 有 扰 电 区 波 傅 到 ， 


355. 人 钴 牧 电 法 (Wireless Telegraphy) 


无 穆 电报 篇 坊 可 尼 拓 (Marconi) 所 发 明 , 保 利用 电 
克 波 之 作用 ,而 过 吉方 通信 之 目的 者 其 装填 如 图 443 
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所 示 , 左 方 需 发 报 局 其 中 G 和 坊 交 流 发 电机 ,区 需 电 锭 ,了 
篇 炎 奈 器 'O 坊 可 多 容 电 器 ,将 电 饥 按 下 时 , 则 由 G 发 出 
之 交流 电流 ,多 多 奈 器 之 作用 ,其 电压 腊 高 ,使 窑 电 器 之 
十 和 钉 间 生成 极 大 之 电位 差 , 浴 致 通 边 电 花 陵 包 而 行 放 
刀 . 此 时 Cl 与 Li 成 篇 一 振动 电路 而 起 一 定 角 期 之 振动 . 
,Ly 十 入 图 成 篇 一 种 多 压 器 之 形状 ,其 与 肖 常 之 多 
夺回 不 同 者 仅 以 空气 代替 铁心 而 已 如 是 之 联络 ,通称 
需 耦 合 (Coupling). 如 多 更 穆 轿 之 三 数 ,使 Li 之 振动 遇 
期 与 QiDi 之 振动 过 期 相等 时 , 则 Z 契 每 飞 出 一 火花 ,Li 
内 邹 由 共振 之 作用 , 亦 生 一 电 振 动 .Al 篇 天 萎 (Antenna), 
电磁 波 郎 从 此 发 出 傅 至 四 方 . 





六 443 钴 好 电报 


图 443 之 右 方 所 示 者 ,篇 接收 电路 ,由 天 妊 As, 发 生 
共振 之 电路 检 波 器 V, 及 区 简 (Telephone receiver)R 等 组 
合 而 成 .发 生 共 振 之 电路 ,又 称 调 谐 电路 .Tuned circuit)， 
傅 将 一 感应 称 圈 La 及 一 可 购 容 电器 0 串联 而 成 .当天 
乏 受 到 电 破 波 时 ,只 须 通 当 改 沟 0: 之 电容 , 铀 谐 志 路 内 
邹 可 发 生 共 振 . 同 时 其 空 管 检 波 器 之 棚 宝 , 亦 生 电位 之 
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所 化 板 极 电流 亦 应 之 而 生 强 能 之 释 化 因此 牵动 融和 位 
中 之 振动 板 使 其 振动 一 灵 , 而 发 一 井 . 发 报 局 中 电 饮 按 
下 之 时 间 綦 则 所 发 之 得 亦 长 技 鲍 之 时 间 短 ' 则 所 发 之 
得 亦 短 ,由 此 称 长 短 之 理 技 照 有 稼 电 报 号 码 之 法 则 租 
合 之 , 即 可 傅 这 香 读 . 


350， 扰 系 电 话 (Wireless Telephony) 


如 图 444 之 左 三 所 示 者 ,篇 无 和 狠 电话 之 人 适 话 装 秆 ， 
人 对 运 话 器 M 和 发 瑶 时 其 振动 板 邹 应 声 而 起 振动 ,使 其 
中 炭 粒 ,时 凑 时 紧 , 和 电阻 大 小 ,发 生 焰 化 ,所 通 和 电流, 亦 起 汝 
落 .此 种 因 声 波 之 影 鬼 而 生 之 派 落 电流 , 误 之 声息 流 
(Voice current). 雇 党 流 之 冰 率 不 高 ,不 能 产生 包 磁 波 , 而 
射 至 吉方 但 由 B 和 电池 和 组 发 出 之 电流 经 芙 实 管 振动 器 
《Vacuum tube oscillator)V 之 作用 ,生成 高 频 之 交流 认 包 
路 Q Li 中 ,同时 Li 亦 生 电 振 动 ,由 天 入 Ai 选 出 等 幅 之 
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电磁 波 .此 项 电磁 波 , 因 其 振幅 一 定 不 沟 故 如 直接 接收 
之 不 能 使 歼 简 中 之 振动 板 八 音 是 以 欲 巡 播音 之 目的 ， 
必须 将 声 电 流 寄存 蕉 振动 电流 如 是 则 前 者 厌 和 后 者 放 
射 之 便 , 亦 得 射 至 下方 后 者 因 受 前 者 之 影 澳 而 焰 其 振 
辐 . 此 种 用 声音 人 释 更 振幅 之 法 , 谓 之 调幅 (Modulation ) . 

又 如 图 444 之 右 方 所 示 者 ,篇 无 入 电 语 之 受 语 装 
置 .当天 和 线 A: 受 有 电磁 波 时 , 稼 圈 Lz 中 发 生 振动 於是 La 
Cs 马路 内 亦 生 同样 之 振动 勾 检 波 器 D 整流 和 合成 篇 一 
定 方 向 之 光电 流通 过 匠 简 R, 引 起 膜 片 振动 ,发 出 同样 
豆 音 吾 人 坐 於 斗 室 之 中 柯 并 数 千 里 外 之 时 事 报 告 .名 
人 讲演 商场 情况 中 西 歌 曲 光 乐事 也 . 

叉 如 图 445 所 示 ,A 表 振动 器 中 之 电流 ,其 振幅 篇 
一 定 .B 表 调幅 后 之 载 吉 电流 (Carrier current), 其 振幅 





2 


圈 4 人 载 加 志 流 
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因 记 波 而 改 多 .C0C 表 整流 合 之 电流 ,此 项 电流 , 通 入 殉 简 ， 
序 可 使 声 香 还 原 . 


温习 提 要 
[ 现 象 ] 
1. 电 振 动 
2. 电磁 波 : 
3. 电 共 振 : 
[ 俐 器 ] 
1. 粉末 检 波 器 : 
2. 晶体 检 波 器 : 
3. 时 空 管 检 波 器 : 
[学 说] 
光 之 电磁 讼 : 
[无 往 电 报 大 意 】 


【无 穆 曙 话 大 完 ] 


4 
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问题 三 十 刻 


. 电磁 波 能 否 酒 见 能 否 吏 见 } 
- 任何 收 得 机 中 均 有 一 检 波 器 ,其 故 安 在 ; 
. 在 广播 电 宫 须 将 声波 多 篇 电波 ,在 接收 电 训 又 将 


电波 复原 成 篱 声波; 其 主要 原理 匣 何 ; 


. 斌 比较 波长 200 米 之 电波 ,与 耳 力所能及 之 最 高 


声波 (每 秒 振动 20000 次 ) 之 频率 . 


. 某 振 稼 电 训 之 频率 篇 每 秒 3000 容 ,其 波长 需 车 于 


第 十 章 放射 性 及 物质 构造 大 巡 
357. 放射 性 (Radioactivity) 


1896 年 , 即 偷 琴 发 见 义 射 季 合 之 次 年 ,法 八 柏 克 瓯 
鲜 (Becquerel) 在 暗室 中 用 黑 纸 包 事 照相 蓝 片 , 黎 上 秆 锡 
元 一 枚 下 於 其 上 方 晴 铀 (Uranium) 少许, 数 日 之 后 ,将 就 
片 洗 出 , 昂 片 上 有 钢 元 之 影 ,与 用 六 射 狠 照 出 之 相片 相 
似 .如 用 铀 之 化 合 物 试 之 , 亦 得 同样 之 结果 .由 是 可 得 一 
结论 :一 销 及 其 化 合 物 能 放出 一 种 辐射 其 性 质 与 入 射 
舟 上 天 相 关 似 ,能 透 过 不 透明 体能 使 照相 乾 片 感光 ,能 使 
空 氛 演 成 六 电 体能 使 个 握 化 银发 生 莹 光 . 凡 能 自然 放 
墓 类 似 XX 射 穆 之 辐射 狠 之 性 质 , 谓 之 放射 性 ,具有 放射 
性 之 物质 , 谓 之 放射 质 (Radioactive substance). 

放射 里 除 上 壕 之 钠 及 其 化 合 物 外 ,人 千 有 斯 密 德 
(Schmidt) 所 发 见 之 钙 (Thorium), 及 居 利 夫人 (Madame 
Curie 所 发 见 之 镭 等 ,其 放射 性 更 篇 显著 . 几 由 此 等 物质 
发 出 之 放射 稼 ,和 统 儿 之 旦 柏 克 就 尔 射 狠 (Becquerel rays). 


358. 放射 线 之 性 搞 

柏 克 勤 铬 射 入 之 性 质 , 中 与 久 射 入 相似 ,但 实 非 X 
射线 . 1899 年 , 刺 德 往 (Rutherford) 且 明 其 篇 三 种 辐射 穆 
混合 而 成 , 即 & 射 禾 (a ray),B8 射 入 (8 ray), 及 7Y 射 名 (7Y 
ray) 是 也 .如 图 46 所 示 ,P 篇 铅 盒 ,内 盛 镭 斑 少许 ,由 其 发 
出 之 三 种 放射 稼 , 因 受 电场 或 磁场 之 作用 ,即行 分 开 : 其 
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偏向 较 小 者 ,篇 a 射 称 ;偏向 较 大 者 ,篇 8 射精; 完 双 不 仿 
者 ,篇 7 射 稼 . 共 分 述 其 性 质 如 下 : 





加 446 三 种 放射 娘 


射 穆 人 篇 一 种 微粒 , 故 又 称 a 微 粒 (a particle), 与 带 
有 阳 电 之 氮 原 子 完全 相同 .其 射出 之 速度 徇 篇 20,000 
踢 / 秒 , 透 过 物质 之 本 人 饭 最 弱 , 而 对 於 空 气 之 游 雌 作用 则 
最 强 . 

8 射 稳 带 有 险 电 故 其 在 电场 或 礁 扎 内 之 偏向 , 熏 
带 阳 电 之 和 射 久 相反, 其 各 种 性 质 和 与 险 极 射 入 相同 故 
8 微粒 (8 particle), 实 即 通常 之 鹿 子 .其 射出 之 速度 篇 
60,000 哩 / 秒 至 180,000 哩 / 秒 . 透 过 物 千 之 本 俩 , 购 乱 aa 射 
秀之 100 倍 但 对 放空 扰 之 入 内 作用 划 较 弱 . 

7 射 稳 篇 一 种 波长 更 短 之 X 射 尹 , 不 受 电场 及 磋 
场 之 影响 而 起 偏向 ,其 透射 力 最 强 , 的 需 au 射 煌 之 肖 射 
力 之 10 .0 们 ,能 透 过 厚 30 厘 米 之 饭 块 . 钳 之 所 以 能 使 昭 
相片 感光 , 即 由 於 y 射 铬 之 作用 . 
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359， 放射 质 之 虹 变 (Disintegration) 


由 刺 德 坑 及 其 他 学 者 研究 之 结果 , 知 一 切 放 射 质 ， 
党 败 射 放射 穆 时 , 朗 次 第 叙 化 成 篇 他 种 新 物质 ,此 种 现 
象 , 刘 之 暴 狠 .例如 锚 放 出 a 微粒 而 成 握 (Radon), 或 称 狠 
射 气 (ERadium emanation). 所 更 放出 a 微粒 而 成 鲍 A 
(Radium A), 饶 A 放 出 微粒 而 成 全 也 如 是 泊 次 明 激 ,至 
最 和 合成 篇 非 放 射 货 始 已 .其 内 狗 系 航 如 下 圆 内 数字 篇 
物质 之 原子 量 . 
z 网 
， 及 & BY 
ee 2 
Ca) RN 2 并 下 
2 aEm BE La a ns 
: 多 -的 -的 -的 - 约 


RaC Rap RaE Rag Ra 从 


鳃 元 素 傈 由 钠 元 素 沟 长 时 期 之 明 购 而 成 其 程序 
如 下 : 


es -@_@ 一 区 
UD UX UX> Ra 


由 上 季 所 述 ,a 微粒 篇 带 阳 电 之 气 原 子 ,其 原子 量 
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226 一 4, 即 222. 同 理 , 错 A 之 原子 量 当 篇 222 一 4, 名 218. 凡 
每 放出 一 个 a 微粒 ,所 生 之 新 物质 之 原子 量 , 询 各 沽 少 
4 由 是 以 推 ,至 最 合 所 得 之 镭 G, 共 放出 a 微粒 5 次 , 故 
其 原子 量 篇 226 一 4x5=206, 此 值 恰 与 铝 之 原子 量 相 等 ， 
故 知 鲤 G 与 铅 篇 同一 物质 . 

放射 览 之 虹 芝 ,共有 三 种 系统 除 上 述 由 Ul 有 甫 次 毅 
多 而 成 RaG 之 和 东 统 ,名 昌 钢 系 (Uranium system) 外 ,二 有 
鲍 和 (Actinium system), 傈 由 钢 蚁 楼 而 或 ;及 丝 系 (Thorium 
system), 傈 由 鲁 明 沟 而 成 任 示 於 下 : 


2 总 Gd 一 的 ? 
i Gy :6 


Fh MsTh Meth RATh, ThX ThBm ThA ThB Fe， 一 人 ? 


B 


t 
一 人 69? 
i er 和 
.Ae BA AcX AcEm AcA...AoB AcOl. 9 一 的 60 ? 


AcQ C3 


360， 物质 构造 大 时 
凡 物 导 均 由 原子 集合 而 成 而 各 种 原子 ,其 中 并 篇 
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带 阳 电 之 核 (Nucleus ), 图 黎 於 核 之 四 周 者 ,篇 带 有 险 
”和 电 之 电子 电子 之 数目 随 原 子 之 种 类 而 不 同 ,最 少 者 篇 
一 个 ,多 者 可 至 数 十 个 .就 中 最 简单 者 ,篇 氨 原子 有 一 个 
电子 ; 氮 次 之 ,有 二 个 电子 ; 山 最 多 ,有 九 十 二 个 电子 . 自 最 
轻 之 得 至 最 重 之 铀 共有 九 十 二 种 元 素 , 依 其 原子 量 之 
大 小 顺 次 排列 之 , 则 氨 居 第 一 毛 居 第 二 , 鲁 居 第 三 ,原子 
量 最 大 之 负 , 居 第 九 十 二 ,是 篇 原子 序数 ( Atomic 
number ). 此 种 原子 序数 , 送 与 各 该 原子 核 外 之 电子 数 
相同 . 

据 刺 德 祷 之 研究 所 原子 之 阳 核 ,最 篇 简单 ,不 能 再 
行 分 割 , 称 篇 质子 (Proton). 一切 元 素 之 原子 ,其 阳 核 北 
非 单 纯 ' 傈 由 千 子 及 电子 所 合成 .质子 所 有 之 阳 电 量 ,与 
电子 所 有 之 险 电 量 之 差 序 篇 该 原子 核 之 电量 .此 种 在 
原子 核 内 之 电子 二 ,时 之 内 轨道 (Inner orbit) 电子 ,至 上 
述 环 继 於 原子 核 外 之 电子 有 符 , 性 之 外 雪 道 (Outer orbit) 
电子 .由 原子 射出 之 光 贸 ,和 射 稼 ,及 其 他 种 种 之 辐射 粮 ， 
均 由 执 外 吉 道 需 子 之 作用 ,而 原子 与 原子 之 化 合 , 亦 由 
外 轨道 电子 之 作用 使 然 .. 

原子 之 质量 最 小 者 篇 毛 , 共 值 答 1.65x10"” 克 , 电 
子 之 质量 更 小 , 其 值 则 篇 8.99x10-3 克 , 欧 篇 氨 原 子 睦 
量 之 1800 分 之 一 , 故 一 原子 之 质量 大 部 分 均 在 其 阳 核 
上 ,即将 阳 核 之 质量 视 需 原子 全 部 之 质量 亦 短 不 可 .由 
是 可 知 质 子 之 质量 , 序 篇 氮 原 子 之 质量 氮 之 原子 量 篇 
人 扬 之 4 倍 可 知 其 阳 核 中 有 4 个 质子 .而 氮 之 原子 序数 
篇 2, 故 其 外 执 道 电子 数 篇 2, 因 知 氮 之 原子 核 ( 外 4 
微粒 ) 中 所 有 之 电子 数 , 当 篇 4 沽 2 等 於 2 也 .其 他 各 


元 素 之 碌 了 了 坡 中 旋 需 子 名 亦 可 伍 同 注 导 篇 广 , 即 以 原 - 
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子 量 数 沽 去 其 原子 序数 之 差 , 必 篇 该 原子 核 内 之 筷子 
数 . 


温习 提 要 
1. 放射 性 : 
2. 放射 质 : 
3. 柏 克 勒 尔 射 入 : 
4.o 射线 : 
5。 AP 射 贸 : 
6. 7 射 综 : 
7. 婉 缀 : 


8. 原子 序数 : 


问题 四 十 
1. 放射 性 奥 通 常 之 化 学 作用 是 否 相 同 ! 
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2. 由 鲤 原子 射出 3 个 a 微粒 和 后 所 成 新 物质 之 质量 
若干 

3. 原子 序数 原子量, 及 原子 核 上 之 电荷 三 考 有 何 国 
傈 ; 


惹 成 印 山王 
北京 宣 外 上 杂 街 西 旺 短 ( 立 3 
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